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Aus  den  Urteilen  der  Fachpresse. 


Nontdeulsche  Mauhiniiten-Zellnng:  Das  Werk  bildeC  in  seiuetn  neuen 
Gewände  ili«  eiti},'elieude  Bchanillung  des  \je\mXioS.«i,  wie  er  nauh  den  dem- 
nüflbit  zu  «rwartendeo  neuen  PrüfungsbeBtimmungen  füi'  Seedani)ifachiff9- 
maauhi  11  inten  vurgeeehen  iit.  Das  Siiub  füllt  eine  Lücke  in  dar  Jiiteratur 
älter  den  SahiffBtnaachiDenbftu  hu9,  die  aobon  lauge,  luiroentlich  von  jün^ren 
FiMbg«n<waeij.  sehr  empfuniten  worden  ist.  Die  groften  Werke  sind  nn  den 
meisten  St«t[«n  riet  tu  weitläufig  gehalten,  Dieaen  Nachteil  hat  der  Ver/asaer 
ntil  Geaobick  vormieden;  b amtliche  Abhandlungen  sind  mit  bemerlceua werter 
Kürze  abgefaßt.  Auch  die  Ausstattung  des  Werkes  ist  ausgei^eichuel.  Der 
Verfaaaer  hat  damit  der  Techuik  und  der  beratiwHuhaeiideu 
lechniaohen  Jugend  eineu  großen  Dienst  geleistet,  für  den  wir 
ihm  alle  nur  dankbur  seiu  können.  Möge  das  Werk  eine  aeinem  Wert«  snt- 
■prpcheude  Verbrtituuf;^  Gndcii. 

DI«  OlSmolorentechnlk:  Das  Buch  kann  jedem  Ingenieur  xum  i^tudiuni 
(empfohlen  werden,  auch  wenn  er  lioh  mit  dem  Gebiet  der  SuhiflämMohine 
□och  nicht  befaßt  hat,  da  dasselbe  SpeKialkenntniaae  nicht  vorauMctzt.  Be- 
M>Dder*  wertvoll  dürfte  das  Buch  auch  gerade  für  den  MaBchinenbaner 
■«in,  der  bislang  nur  den  ISaii  von  stattonäiea  Anlagen  beaibeitet  hat,  da 
«r  aua  diesem  Buche  die  Verwendung  der  von  ihm  gcbauteu  .\ggregate  für 
Schidsiweoke  erleiueu  kann. 

Ausfü  irlicbes  Verlagsrerzeichtiia  kostenlos. 
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Mit  1146  in  den  Teit  eingedruckten  u.  auf  85  Tafeln  wiedergegeben 
Abbild  luigen. 
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Zeitschrift  für  ArchJtektor  und  Ingenkurwesea :  .  .  .  Iq  dem  neaeatea 
Hefte  sind  zunächst  die  vollwaadigen ,  danD  die  gegliederten  Balkeatrüger 
einscblie  Glich  der  durchlaufeudeu  Träger  und  der  Au  siegerträger  eingehend 
besprochen.  Die  verachiedenen  Trätferarten  sind  angegeben,  Vorzüge  und 
Nachteile  untersucht,  der  Eisenanfwand  ist  ermittelt,  die  gönatigsteii  Ver- 
hältoisae  sind  klargelegte  so  ist  die  geeignete  Unterlage  geschaffen,  um  die 
verschiedenen  Trägerarten  miteinander  tu  Tergleicben.  Der  Anf)>au  der 
Trager  ist  gründlich  und  an  der  Hand  guter  Beispiele  vorgeführt.  I>ie  be- 
deutenden Erfolge,  welche  die  Eisenbaukunst  in  den  letzten  Jahrzehnten 
gereitigt  hat,  waren  nor  möglich  bei  sorgfältiger  Beachtung  der  in  Belraoht 
kommenden  Gesetze  der  Mechanik,  durch  das  Verfolgen  der  auftretenden 
Kräfte  und  durch  das  peinliche  Aujiaisen  des  Entwurfes  an  die  Wirkung 
der  Kräfte.  In  dem  Häselerschen  Werke  sind  die  einzelnen  Trägerarteu  in 
dieser  Hinsicht  gründlich  unteriucht,  es  ist  dem  Spiele  der  Kräfte  in  den 
Stößen,  an  den  Knotenpunkten,  in  den  gedrückten  Gurtutigen  der  offenen 
und  geachloBseneD  Brücken  usw.  sorgfältig  nachgespört.  DaB  hierbei  zeit- 
weise Annahmen  gemacht  sind,  die  nicht  unanfechtbar  erseheinen,  ist  un- 
vermeidlich, der  Verfasser  hat  es  aber  stets  offen  ausgesprochen,  daQ  es  sich 
unr  um  eine  Annahme  handele.  —  Die  Entwickelungeu  aiod  durch  gute  und 
sorgfältige  Textabbildungen  und  schöne  l'afeln  unterstützt,  die  Rei^hnungen 
durch  praktische,  durchgerechnete  Zahlenbeiapiele  erlüutert.  Das  Werk  wird 
beim  Entwerfen  vorzüghuht?  Dienste  leisten  und  kann  wärmstens  enipfuhleu 
werdeu. 

Ansführ liebes  YerlaKSTerzeichnfs  kotitenlos. 
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ÄCS  DEM  VORWORT  ZUR  ERSTEN  AUFLAGE. 


J-^ie  Yorliegenden  Hebezeuge  sollen  dem  Studierenden  und  dem 
in  der  Praxis  stehenden  Konstrukteur  ein  ausführliches  und  verhältnis- 
mäßig  billiges  Hilfsmittel  für  das  unter  dem  Einflüsse  der  Elektro- 
technik entwickelte  und  spezialisierte  Gebiet  des  Hebemaschinen- 
baues sein. 

Das  Werk  behandelt  in  kurzer,  aber  übersichtlicher  Darstellung 

die  Elemente  der  Hebezeuge,  Flaschenzüge,  Winden  und  Krane.    Die 

Aufzüge  fanden  vorläufig  keine  Aufnahme,  weil  dieselben  ein  für  sich 

0     ziemlich  abgeschlossenes  und  auch  in  der  Praxis  eng  begrenztes  Spezial- 

*  gebiet  darstellen,  deren  Behandlung  das  Buch  wesentlich  verteuert  hätte. 

*  Besondece  Rücksicht  wurde  auf  eine  klare  Berechnung  gelegt,  so 
daß  mit  Hilfe  der  zahlreichen  beigefügten  Tabellen  und  Konstruktions- 
zeichnungen das  Entwerfen  der  Hebemaschinen  wesentlich  erleichtert  wird. 

Überflüssige  theoretische  Abhandlungen  wurden  vermieden,  weil 
der  praktisch  arbeitende  Ingenieur  selten  Zeit  hat,  denselben  zu  folgen. 

Da  in  der  Praxis  vielfach  der  Preis  bei  der  Wahl  der  einzelnen 
Konstruktionselemente  maßgebend  ist,  so  wurden  außer  den  Gewichten 
auch  die  Preise,  soweit  wie  angängig,  angeführt,  um  dem  Anfänger 
N  ein  ungefähres  Bild  der  Kosten  zu  geben. 

^:  Altenburg  (S.-A.),  den  1.  Juli  1903. 

J  Hugo  Bethmann. 
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Ai'^wgg  3AS  iisr  inikils  di&e  w«seadk&e  Enveitenn^  eriüiren,  so  daß 
iif  :n£l';«hlsulI  tixl  4T5  Aof  71<X  die  AaiaU  der  Figvrai  toq  704  auf 
I.^       xid  iSe  Zaiil  vi«-  TabeluHi  t\xl  74  jxf  119  gestiegen  ist 

.yfLmeiLCe  «io-  HeWaevgr^  worden  Binde- 
nd:«. S«Ibistgra6er.  LaslMagiiele,  Kranwagen 


[Vr  xw^fe  Ai)i»cäziLt^  ^FLftäciienaage^  w«ide  wn  den  selbst- 
bemra^tiJi«»  ^änlJ^kieftLftäcxlK^ILza;^  and  vm  LMflcOm  zum  Einhängen 
t\>ii  Pidk^'hiMUtt^n  Tisniljehrt. 

IVr  dric^«?  Abischnitt  ^Winden-  hat  eine  aftte«  Anordnnng  erfahren 
uuvi  bildet  in  ^in^m  ersten  Teile  neben  dea  Ekienten  die  Grundlage 
für  vli<»  nachfol^nd^n  Winden-  und  KimnhMiBlraklionen. 

l^t^^^  all^m^inen  GetsJchts^Kinkte  for  Winden  nnd  Krane  sind 
uut<'r  vW  Cber^'^hritt  ^Raderwinden'^  6dgendwmaßen  gegliedert:  Vor- 
^W^'  uuvi  CWr^^Uun^^  Wirkuogs^nrad,  llaschineller  Antrieb  im  all- 
5[:viut>uuu  mit  be«Ä>ndeivr  Rücksicht  aof  den  Bremsvorgang,  Träg- 
hcik^v^ivtcr^taiidc  K'im  Anlauf  und  Analauf  der  Hebemaschinen,  die 
«nuÄvUu  u  AutricUsiarten  durch  rransmissian^  Dampf,  Elektrizität,  Druck- 
viH5i5ici\  IVnioklufU  Gas  und  Benzin. 

Ih  i  vier  jtrv^lHnx  l^lt>utuu^  der  Elektrotechnik  für  den  Hebezeug- 
Iv^u  ii>ichicu  t^  fiw^vkmäü^:.  dem  elektrischen  Antrieb  außer  der  Be- 
?Hu\vhm\i;  vlc^  VtttrieW:>  durch  Gleichstrom-  und  Drehstrommotor  und 
\Un\\  \  erhalten  vier  Motort»  iu  der  Anlauf-  und  Auslaufperiode  einen 
InvjivMwlewu  AWchuitt  iibtT  Motar^m  und  Hilfsapparate  für  elektrischen 
Autvieb  lHn»u(ü^nu  Oit>*er  AWchuitt  enthält  neben  Angaben  über 
l^uavt  \uul  Wahl  der  Motonui  für  verschiedene  Betriebe  hauptsächlich 
MiM   wwd  MaÜtaUUeu   ton  FJektromotoren,  Kontrollen!,  Wider- 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage.  YII 

stiDden,  Bremslüftmagneten,  Bremslüftmotoren  und  Stromzuführungs- 

Boierial,  die  den  Zweck  haben,  den  Studierenden,  der  nicht  immer  im 

Besitz  entsprechender  Kataloge  ist,  in  den  Stand  zu  setzen,   die  Kon- 

itraktionen  auch  hinsichtlich  des  elektrischen  Teiles  so  durchzuführen, 

wie  es  die  Praxis  erfordert. 

Unter  den  ausgeführten  Winden  haben  die  Transmissionswinden 
und  elektrisch  betriebenen  Winden  weitere  Berücksichtigung  durch 
Zeichnung  und  Berechnung  gefunden. 

Der  vierte  Abschnitt  „Krane^  ist  ebenfalls  eingehend  bearbeitet 
worden.  Bei  den  Kranen  mit  Ausleger  sind  die  großen  Krane  unter 
der  Überschrift  „Schwerlastkrane  im  Werft-  und  Hafenverkehr"  zu- 
sammengefaßt und  die  Schwimmkrane  um  einige  Ausführungen  be- 
reichert worden.  Die  Fachwerkträger  der  Laufkrane  wurden  graphisch 
^handelt  und  der  Abschnitt  über  elektrisch  betriebene  Krane  durch 
weitere  Konstruktionen  und  Berechnungen  von  Ein-  und  Mehrmotoren- 
kranen erweitert.  Der  Beanspruchung  durch  die  Trägheitskräite  wurde 
mehr  als  bisher  Beachtung  geschenkt 

Weitere  Kapitel  behandeln  noch  kurz  die  Elektrolauf winden ,  die 
wichtigsten  Hochbahnkrane  und  die  Spezialkrane  und  kranartigen 
Arbeitsmaschinen  für  den  Hüttenbetrieb. 

Im  Anhang  wurden  schließlich  noch  Tabellen  über  Walzeisen- 
profile, zulässige  Spannungen,  Reibungskoeffizienten,  Flächeninhalte, 
Trägheits-  und  Widerstandsmomente  verschiedener  Querschnitte  und 
die  Knickformeln  aufgenommen. 

Eänige  Zahlenbeispiele  wurden  versuchsweise  entgegen  der  ge- 
bräuchlichen Rechnungsweise  in  t  und  cm  durchgeführt  Bei  Be- 
rechnung von  Wellen  und  Krangerüsten  werden  die  Zahlen  meist 
unübersichtlich,  wenn  man  in  cmkg  rechnet  Es  empfiehlt  sich  des- 
halb, mehr  als  bisher  im  Maschinenbau  üblich,  die  Kräfte  in  t, 
ebenso  die  Spannungen  kf,^  ft^,  ö  usw.  also  in  cmt  zu  rechnen,  um 
80  mehr,  als  in  Eisenwerken  fast  ausschließlich  so  gerechnet  wird, 
wahrend  der  Maschinenbau  sich  mit  den  vielstelligen,  unübersicht- 
lichen Zahlen  abmüht 

Bezüglich  der  äußeren  Ausstattung  sei  noch  die  Hervorhebung 
kr  maßgebenden  Rechnungswerte  und  Endformeln  durch  Fettdruck, 
»wie  die  Einfügung  eines  Namenregisters,  Tabellenverzeichnisses  und 
)TS  erwähnt. 


TU 

5*3.  ii±r  ^^BoiArma^  der  Figaren  wurden  aach  jetzt  wieder,  wo 
-^  jrpinfi  sociärk  w.  statt  der  Tafeln  Textfignren  yerwendet,  die 
Txn   izLnusaeCkir«!   Verdekh    des    Textes    mit   dem  Bilde    viel    be- 

Z'*tr  V«r£iaser   spricht    aach  dieses  Mal  den   durch  Überlassung 
^:a  Ztip.-ruiuntfeiL   betieiliärten   Finnen,  sowie  der  Verlagsbuchhandlung 
Tnuik 


K::&a<a  iS.-A.K  im  Oktober  ISOa 


Hugo  Bethmann. 
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Erster  Abschnitt 


Elemente  der  Hebezeuge. 


Seile. 


ft 


Yl 


-^- 


Die  im  Hebezeugbau  Terwendeten  Seile  *  haben  fast  stets  runden 
QueTSchnitt.  Die  Wahl  der  Seile  hat  nach  den  nachstehenden  Tabellen 
in  erfolgen,  die  je  nach  der  Be- 
m^quelle  Terscbiedene  VerhältniBse 
uFweisen.  Als  KonstruktioDBregel  ist 
t««ziihalten,  daß  die  Seile  bei  der 
Fotong  über  Rollen  mit  Rücksicht 
uf  die  Haltbarkeit  nicht  nach  ent- 
gegengesetzten Ricbtungei 
werden  dürfen  (Fig.  1). 

1.  Hanfseile. 

Hanfseile  werden  infolge  ihrer  geringeren  Tragfähigkeit  und  ihrer 
groÜen  Durchmesser  fast  nur  noch  für  gewöhnliche  billige  Flaschen- 
znge  und  für  Bauwindeu  angewendet. 

Es  werden  runde  und  flache,  lose  und  fest  geschlf^ene  Hanfseile 
beigestellt  Runde  Hanfseile  bestehen  gewöhnlich  aus  drei  Litzen,  wie 
Fig.  2  zeigt  Die  lose  geschlagenen  Seile,  wie  sie 
für  tlaschenzüge  und  Winden  gewählt  werden,  sind 
bi^samer  als  die  fest  geschlagenen  Seile,  die  vorzugs- 
weise  auch  mit  flachem  Querschnitt  zur  Förderung  in 
Bergwerken  benutzt  werden. 

Zum    Schutze    gegen  WitterungseinflÜBse    werden   I 
die  Seile  entweder  mit  KarboUneum  (d.  i.  ein  fäulnis- 
«idriges    Imprägnier-   und   Anstrichmittel,  durch   De- 
itillation  auB    Steinkohlenteeröl    hergeBteltt)    getränkt  | 

rier  geteert 

Geteerte  Seile,  welche  weniger  zu  Hebezeugzwecken  als  zu  Schiffs- 
nrecken  verwendet  werden,   besitzen  eine  geringere  Tragkraft  als  un- 


Fig.  3. 


Hanfseile. 


Tabelle  1. 

Hanfseile  aus  der  Mechanischen  Hanfspinnerei  von  Feiten 

u.  Guilleaume  in  Köln  a.  Rh. 


Seile  aus  la.  russ. 

Reinhanf 

Seile  aui 

( la.  reinem  Schleiühanf 

Seile 

aus  la.  echt  badisch. 
Schleißhanf 

Durch- 

Ungefähres 

Tragfähig- 
keit bei 

Durch- 

Ungefähres 

Tragfähig- 
keit bei 

Durch- 

Ungefähres 

Tragfähig- 
keit bei 

messer 
in 

Gewicht 
pro  Meter 

Jb%«lW       *^^s 

8  fach  er 
Sicherheit 

messer 
in- 

Gewicht 
pro  Meter 

8  f acher 
Sicherheit 

messer 
in 

Gewicht 
pro  Meter 

8  facher 
Sicherheit 

mm 

kg 

kg 

mm 

kg 

kg 

mm 

kg 

kg 

13 

0,13 

130 

13 

0,14 

145 

13 

0,14 

165 

16 

0,20 

200 

16 

0,21 

230 

16 

0,21 

251 

18 

0,24 

254 

18 

0,25 

290 

18 

0,26 

380 

20 

0,30 

814 

20 

0,31 

350 

20 

0,31 

393 

23 

0,88 

416 

23 

0,39 

470 

28 

0,89 

519 

26 

0,50 

531 

26 

0,51 

600 

26 

0,61 

668 

29 

0,65 

660 

29 

0,67 

740 

29 

0,67 

826 

33 

0,78 

855 

83 

0,80 

960 

88 

0,80 

1067 

36 

0,93 

1017 

36 

0,96 

1145 

36 

0,96 

1271 

39 

1,10 

1194 

39 

1,15 

1340 

39 

1,16 

1492 

46 

1,45 

1661 

46 

1,50 

1870 

46 

1,50 

2055 

62 

1,90 

2122 

52 

1,95 

2  390 

52 

1,96 

2  699 

55 

2,15 

2  226 

55 

2,25 

2  493 

55 

2,26 

2  783 

60 

2,50 

2  473 

60 

2,55 

2  755 

60 

2,66 

8180 

65 

2,80 

2  694 

65 

2,90 

2984 

65 

2,90 

3  668 

70 

3,30 

2885 

70 

3,50 

3  221 

70 

3,60 

8846 

75 

3,80 

3160 

76 

8,90 

3  587 

75 

3,90 

4101 

80 

4,30 

3  328 

80 

4,50 

4020 

80 

4,50 

4460 

85 

4,85 

3  757 

85 

5,00 

4  395 

85 

5,00 

4890 

90 

5,40 

4133 

90 

5,60 

4848 

90 

5,60 

6404 

95 

6,10 

4  665 

95 

6,30 

5  400 

95 

6,30 

5  982 

100 

7,00 

5163 

100 

7,20 

5  887 

100 

7,20 

6476 

HO 

8,30 

6056 

HO 

8,50 

6  886 

110 

8,50 

7  598 

120 

9,50 

7  206 

120 

9,60 

8051 

120 

9,60 

8890 

130 

11,30 

8300 

130 

11,50 

9  286 

130 

11,50 

10108 

140 

13,30 

9  610 

140 

13,60 

10  577 

140 

13,60 

11636 

160 

15,00 

10  810 

150 

15,30 

11700 

150 

15,30 

12805 

Der  Preis  der  la.  Schleißhanfseüe  beträgt  etwa  1,40  ^^  pro  kg,  für  la.  rassische 
Reinhanfseile  etwa  1,10  Ji,  pro  kg. 

geteerte  Seile,   weil    das  Teeren  einen  ungünstigen  Einfluß    auf    den 
Hanf  ausübt. 

Die  Zerreißfestigkeit  guter  Seile  beträgt  700  bis  lOOOkg/qcxn.  Mit 
einer  zulässigen  Beanspruchung  von  100  kg/qcm,  bzw.  80  kg/qcxn  bei 
starkem  Verschleiß,  erhält  man  aus  der  Gleichung  der  Zugfestigkeit 

S  =  —7—  •  kg  die  bequemen  Rechnungswerte : 


bei  normalem  Gebrauche    d«.  =  q-  yS, 


Knn  5  die  Nutzbekstung  des  Seiles  bedeutet 

3.   Drahtseile. 

Infolge  ihres  geringeren  Preises  und  EigeogewicliteB  bieten   die 

ftalitaeile  einen  Torteilbaften  Ersatz  für  Ketten.     Die  Vorteile    der 

Dtahtaeile  gegenüber  den  Ketten  sind  in  folgenden  Sätzen  ausgedrückt: 

1.  Drahtseil  hat  ungefähr  nur  ein  Achtel  des  Gewichtes  der  Kette 

bei  gleicher  Bruchfestigkeit. 
3.  Drahtseil  nimmt  auf  der  Trommel  nur  ein  Drittel  der  Länge 
von  der  Kette  in  Anspruch.    Mithin  nehmen  drei  Lagen  Seil 
nur  den  Baum  einer  Lage  Kette  in  Anspruch. 
3.  Drahtseil  ist  billiger  and  dauerhafter  als  Kette. 
i.  Drahtseil  läuft  ruhiger  als  Kette. 

i  Die  Überwachung  ist  eine  bedeutend  leichtere  gegenüber  Kette, 

denn  bevor  ein  Drahtseil  zerreißt,  dehnt  es  sich  vorher  und 

durch  einzelne  Drahtbrüche  wird  das  Seil  stachehg.     Bei 

Ketten  hingegen  tritt  der  Bruch  plötzlich  ein. 

Zur  Schonung  der  Seile  ist  man  allerdings  gezwungen,  die  in  den 

Tsbellea  angegebenen  Trommeldurchmesser  bedeutend  zu  überschreiten. 

Dadurch  sind  größere  Übersetzungen  bedingt 

Um  die  Lebensdauer  der  Drahtseile  zu  Terlängern  und  zum  Schutz 
g^en  Rosten  werden  dieselben  mit  gekochtem  Leinöl  getränkt  und 
Tendnkt  In  Gießereien  sucht  man  die  Drahtseile  durch  Schutzbleche, 
nlche  an  den  Hakenflaschen  angebracht  wer-  _ 

iea,   vor  der  ausgestrahlten   Hitze   der   Gieß- 
pfannen zu  schützen.  I 

Die  Drahtseile  werden  je  nach  ihrer  Ver-  /^^^^\ 

Wendung  Aufzugs-,  Kran-,  Förder-  und  Kabel-  /l  J^^JA 

»ile  genannt   Das  Material  derselben  ist  in  den      ~  ~(^J  '^  "^^  — 
meisten    Fällen  Tiegelgußstafaldraht  mit  einer  vö^CS/ 

fenchfeatigkeit  von   13000  bis  20000kg/qcm,  ^t^?^ 

är  aotergeordnete  Zwecke  Elsen-  oder  Bessemer- 
sabldraht 

Die  Seile  besteben  gewöhnlich  aus  sechs  Litzen,  welche  schrauben- 
Srmig  um  eine  mittlere  Hanfseele  gewunden  sind.  Jede  Litze  besitzt 
wieder  eine  eigene  Hanfseele,  und  um  diese  sind  die  einzelnen  Drähte 


tcfaräobenfinng  gewidm.  Amt  diese  WaK  wird  dat  Sd  biegsam, 
die  Drahte  babe«  aBe  g^diem  ^bilaad  warn  der  Srihrhap  mid  werden 
deshalb  ^eichsnyfiif  htMmsprwäxL 

Die  BareclDHBg  eiaca  Dnürtirile»  wX  infolge  der  Terwickelten 
Ge^amtanwdnwng  cme  lixiifeitiiwijrF,  Da  seh  jeder  Draht  schiaaben- 
förmig  nm  dieAcfaee  icnier  lit»  vad  die  litaoi  nch  wieder  schiaaben- 
formig  um  die  Seilarha^  wiadcn,  wo  trelen  aicfat  nur  Zug-,  sondern 
auch  Dodb  Drefamiga-  wad  Biegaagsbeaa^prachmigai  auf,  vad  außer- 
dem mnfile  die  gfgfa icitigy  PuMiiifc  der  Drahte  and  ihre  Beibang 
berockaicfatigt  werden.  Bei  der  Fftfanmg  des  Sedea  ober  Bollen  oder 
Trommeln  werden  die  BiegangMpannnngen  im  Seilqaersdinitt  noch 
wesentlidi  erhöhte  —  Beaeichnet 

S  die  Zogbelastong  in  kg, 

d    die  Drahtdidce  in  cm, 

f     die  Anzahl  der  Drähte, 

D  den  Bollen-  oder  TrommeMarchmcMcr  in  cm, 

E  den  Klastiiitatsmodal, 

0g  =  die  wirklich  auftretende  Zagspannang    im    geraden  Seil, 

6^=  -^  Eyz  ^e  wirklich  auftretende  JK^angsanstrengang, 
hg  die  zolassige  Grenispannong, 

80  soll 

sein.    Mit  E  =  2 150000  kg/'qcm  für  Stahldraht  wird 

-^  -X.  800000  i  ^  fc.. 

Bei  dünndrähtigen ,  also  besonders  biegsamen  Seilen   kann  statt 

-  £  =  800000  der  Wert  -r   JE  =  550000  gesetzt  werden. 
8  4 

Es  ist  zulässig: 

für  Seile  aus  Eisendraht  und  Bessemerstahldraht  Ä,  bis  1500  kg/qcm, 

für  Seile  aus  Tiegelgußstahldraht  bei  Menschen- 
förderung   kg    j,    2500      ^ 

füi-  Seile  aus  Tiegelgußstahldraht  ohne  Menschen- 

fönlerung ^'»    »    3^^      n 


Drahtseile.  5 

die  Zerreißfähigkeit  der  einzelnen  Drähte  13000  bis  20000kg/qcm 


Zweckmäßig  bleibt  man  mit  der  Materialanstrengnng  unter  diesen 
Veiten,  insbesondere  dann,  wenn  lebhafter  Betrieb,  Seilbie^ung  nach 
fHichiedenen   Richtungen  und  hohe  Beschleunigungskräfte  beim  An- 
iieben  in  Frage  kommen. 

In  der  Praxis  bestimmt  man  nun  den  Seildurchmesser  für  eine 
gegebene  Nutzbelastung  in  der  Weise,  daß  man  sich  zunächst  für  eine 
ot^irechende  Sicherheit  entscheidet  und  die  durch  diese  Sicherheit 
kdingte  Bruchfestigkeit  dem  Seildurchmesser  zugrunde  legt. 

In  den  Tabellen  2  und  3  sind  nur  die  Bruchfestigkeiten  der  Seile 
angegeben,  die  von  den  Drahtseilfabriken  durch  Zerreißversuche  fest- 
gestellt werden. 

Man  nimmt  gewöhnlich 

für  Winden  und  Krane  eine  sechsfache  Sicherheit, 
für  Aufzüge  eine  zehnfache  Sicherheit. 

feispiel.    Ein  Kranseil  soll  einer  Nutzlast  von  2500  kg  genügen. 

Einer  sechsfachen  Sicherheit  würde  eine  Brachbelastung  von  2500 . 6  =  15000  kg 
enUprechen.  Wir  entscheiden  uns  nach  Tabelle  2  für  ein  Drahtseü  von  20  mm 
Durehmesser,  Konstruktion  lü,  mit  einer  Bruchfestigkeit  von  16  700  kg,  180  Drähten 
fon  je  0,95  mm  Dicke,  und  wählen  nach  S.  21  für  die  dazugehörigen  Troüimel- 
■nd  Rollendurchmesser  D  =  600  cf  ^^  600  mm. 

Die  Kontrollrechnung  für  die  wirklich  vorhandene  Anstreugung  ergibt: 

*"       +  800000  ~  =  ^^ +  800000.^  =  3196kg/qcm. 


'.^..cf  ^         180^.0,095«  ^ 

4  4 

Wert  genügt  noch  der  gestellten  Bedingung  k,^  3500  kg/qcm. 

Erhält  man  einen^ wesentlich  höhereu  Wert  für  o^^^,  so  muü  man  denselben 
kxmh.  zweckmäßige  Auswahl  der  Seilkonstruktion,  bzw.  größeren  Seilquerschnitt 
vnd  größeren  RoUendurchmesser  zu  verringern  suchen. 

Quadratseile  kommen  da  zur  Verwendung,  wenn  das  Bestreben  der 
runden  Drahtseile,  sich  mit  freischwebender  Last  zu  drehen,  störend 

wirkt 

Außer  der  in  Tabelle  5  (S.  8)  angeführten  Konstruktion  mit  8  Litzen 
a  37  Drähte  stellt  die  Firma  noch  Seile  mit  8  Litzen  ä  19  Drähten  und 
Seile  mit  8  Litzen  ä  27  Drähte  her,  die  sich  im  Preise  billiger  stellen, 
aber  infolge  ihrer  geringeren  Biegsamkeit  größere  Aufwickelungsdurch- 
messer  erfordern. 
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Drahtseile. 


Tabelle  4.    Iiampen-Au&ugseile 
der  Aktiengesellscliaft  für  Seilindustrie  in  Mannheim-Neckarau. 


Für  Lampen 
im  Gewicht 

Durch- 
messer 

der 
Seilchen 

mm 

Konstruktion  der  Seile 

Ungefähres 
Gewicht 

pro 
1000  m 

kg 

Preis 
pro 

bis  zu 
kg 

Litzen 

zu  je 
Drähten 

i  mm  dick 

Hanfseelen 

1000  m 

a)  aus  verzinktem  Flußstahldraht 


16 
25 
40 


3,0 

6 

7 

0,40 

1 

5,6 

7 

7 

0,56 

1 

7,0 

6 

12 

0,66 

1 

40 
105 
166 


110 
170 
236 


b)  aus  verzinktem  Patent-Gufistahldraht 


30 
40 
50 


3,0 

6 

7 

0,40 

1 

4.6 

6 

7 

0,50 

1 

6,0 

7 

7 

0,60 

1 

40 
76 
88 


170 
290 
280 


Tabelle  6.     Geflochtene  Quadratseile  „Patent  Beok^V 
aus   Patent -Guß-  und   Pflugstahldraht  für  Krane  und   Aufzüge. 
Aktiengesellschaft  für  Seilindustrie  vorm.  Ferdinand  Wolff 

in  Neckarau-Mannheim. 


E 

Konstruktion:  8  Litzen  a  37  Draht 

e. 

• 

«) 

M 

1_ 

^       Gewicht 
*»      pro  Meter 

M 

1 

mm 

Bruchfestigkeit 

Zulässiger 

Auf- 
wickelungs- 
durchmesser 

mm 

Preis  pro  100  kg 

'S 

mm 

GuJBsUhl 

Guß- 
stahl 

kg 

Pflug- 
stahl 

kg 

Pflugttahl 

blank 

▼er- 
zinkt 

blank 

▼er- 
sinkt 

12 

0,53 

0,50 

6600 

9600 

250 

240 

280 

306 

850 

13,6 

0,65 

0,66 

7800 

11600 

275 

200 

238 

260 

298 

15 

0,80 

0,60 

9500 

14  000 

300 

176        215 

231 

270 

17 

1,10 

0,70 

13  000 

19000 

360 

168    1    200 

220 

263 

20 

1,40 

0,80 

17  000 

26000 

400 

159 

192 

210 

242 

22 

1,80 

0,90 

22  000 

32  500 

460 

156    '    183 

204 

232 

24 

2,20 

1,00 

27  000 

40000 

600 

148 

175 

195 

222 

27 

2,65 

1,10 

33  000 

48000 

650 

143        170 

187 

216 

30 

3,10 

1,20 

39000 

57  000 

600 

141        166 

185 

210 

32 

3,60 

1,30 

44  000 

65  000 

650        1 

140 

162 

183        205 

34 

4,25 

1,40 

50500 

74  500 

700 

139 

161 

181 

202 

Bei  der  Auswahl  einer  Seükonstruktion  hat  man  folgende 
Punkte  zu  berücksichtigen: 

Ein  Seil,  welches  aus  vielen  dünnen  Drähten  zusammengesetzt  ist, 
ist  biegsamer  als  ein  solches  mit  starken  Drähten  bei  geringer  DrahtzahL 


8«t]gehänge.  9 

Affcb  Hantflinlagen  vird  die  Biegsamkeit  TergröJlert,  trotzdem  der 
SolAircJmieBser  vergrößert  ist. 

ICird  das  Seil  übereiD&uder  gewickelt,  so  ist  mit  RiickBicht  auf 
te  dunit  verbundene  Quetschung  ein  Seil  mit  wenig  Hanfeeelen  zu 
n&len.  Dünne  Drähte  dürfen  dann  nicht  verwendet  werden,  wenn  das 
ää\  starken  Abnutzungen  unterworfen  ist 

Es  ist  SU  empfehlen,  sich  vor  der  endgültigen  Wahl  mit  der  Draht- 
MÜfkbrik  in  Verbindung  zu  setzen. 

Der  Preis  der  Seile  aus  anverzinktem  Gußstahldraht  stellt  sich 
0tn  30  Ins  50  Froz.  höher  aU  derjenige  der  Eisendrahtseile. 

Bei  Verwendung  von  verzinkten  Gußetahldrähten  erhöht  sich  der 
Preis  der  Eisendrahtseile  um  50  bis  90  Proz. 


3.  Seilgehäiige. 

Um  Drahtseile  mit  anderen  KonstruktionateUen  in  Verbindung  zu 
brin^D,  wendet  man  folgende  „Gehänge"  an: 

Fig.  *.  Fig.  6. 


Fig.  4.  Seilöse  oder  konische  Seilbüchae.  Man  löst  das  zu 
befestigende  Seilende,  nachdem  man  dasselbe  durch  die  Ose  gezogen 
hat,  in  die  einzelnen  Drähte  auf,  schneidet  die  Hanfseelen  heraus  und 
üegt  die  freien  Drahtenden  hakenförmig  um.  Nun  zieht  man  den  so 
fsbildeten  Wulst  in  die  konische  Öffnung  der  Ose  zurück  und  gießt  die 
gebliebenen  Zwischenräume  mit  Hartblei  aus.     Nach  Zerreißversuchen 
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Fig.  5  zeigt  eine  ähnliche  Anordnung  nach  Stigler  mit  Nachstell- 
vorrichtuiig  füi*  das  Drahtseil.  Diese  Konstruktion  findet  für  die  Auf- 
hiiiiiriing  der  Fahrbühnon  mittels  Balanciers  Verwendung. 

Fig.  6.  Seilkausche.  Das  Seih-nde  wird  schleifenförmig  über 
ein  ents[>recliend  geformtes,  ausgekehlt  geschmiedetes  Eisen  hemm- 
u'ebot'en  und  dann  auf  etwa  400  bis  500  mm  Länge  durch  zwei  Seil- 
kleinineu  mit  dem  Seillauf  verbunden  oder  in  der  ganzen  Ausdehnung 
dtT  Verbindung  nach  Fig.  8  fest  mit  Draht  umwickelt. 

Fig.  9.  Kor  tum  sehe  Seilbüchse.  In  der  konischen  Büchse 
betindnn  sich  zwei  verzahnte  Keile  a,  welche  das  Festklemmen  und 
Ft^sthalten  dos  Seiles  bewirken. 


Seilgebönge.  II 

%  10.    Seilbetestigung  nach  Gauhe,  Gockel  u.  Co.     Nach 

deaaeflwn  Prinzip  wie  in  Fig.  9  wird  hier  durch  eine  Eeileinlage,  die 

wi  Auch  den  Seilzug  aelbattäüg  festzieht,  die  erforderliehe  Klemmimg 

%  11.  Seilschloß  von  Moissenet,  Cherbourg  D.  R.-P. 
.Vr.  120857. 

Das  zam  Einbringen  des  Seiles  mit  einem  Schlitze  s  versehene 
GiÜase  a  nimmt  zwei  Keile  b  und  x  mit  halbrunden,  glatten  Aus- 
Fig.9.  Fig.lO.  Fig.ll. 


kehlnngen  auf,   tou  denen  der  Aozugskeil  b  geringe, 
der  Lösungskeil  x  größere  Steigung  hat.    Durch  Daumen  | 

r,   eines  die  Zugöse  tragenden  Zwischengliedes  r   wird  in  gestreckter 
Lage  das  Lösen  von  x  verhindert. 

Als  Nachteil  der  im  übrigen  sicheren  Befestigung  ist  anzuführen, 
daß  die  Mittelhnie  des  Gehänges  nicht  mit  der  Mittellinie  des  Seiles 
zosammenfällt    . 


Ketten. 


].   eesekweUte  Ketten. 

Die  geschweißten  oder  Giiederketteo  kommen  in  drei  Aasfahmngeii 
vor,  als  kuTzglifidrige,  langgliedrige  nnd  als  Stegketteo.  Die  beiden 
ersten  Arten  aind  offene  Ketten. 

Fig.  13.  Fig.  13.  Fig.  14. 


Die  langgliedrige  oder  deatsche  Kette  (Fig.  13)  wird  ihrer 
geringen  Beweglichkeit  wegen  wenig  mehr  verwendet 

Die  kurzgliedrige  oder  englische  Kette  (Fig.  12)  wird  haupt- 
sächlich für  Winden  and  Flnschenzüge  benutzt    Sie  kann  auf  kleinere 


Fig.  16  V 


Trommel-  und  BoUeDdurchmfluo' 
gewickelt  werden,  und  ihre  Glieder 
sind  weniger  auf'  Biegung  bean- 
sprucht, wie  die  der  langgliedrigen 
Ketten  (Fig.  15  und  16). 

Stegketten  (Fig.  U)  erhalten 
einen  Steg  in  Richtung  der  kleinen 
Achse  eingesetzt  Der  Steg  erhöbt 
die  Ilruchbelastung  der  Kette  um  durchsi-lmittlicb  12  Proz.  und 
sdiützt  dieselbe  Tor  Verwirrung,  Stegketteu  werden  vorzugsweise  za 
.\iikerketten  benutzt. 


GetohweiAte  Ketten. 


IS 


ins  den  vorstellenden  Fignren  gehen  die  mitüereo  AbmeBeimgen 
Itfrof,  doch  weichen  die  Ketten  der  einzelnen  Firmen  mehr  oder 
waagei  davon  ab. 

Kalibrierte  oder  adjustlerta  Ketten  werden  mittels  Schablone 
lof  ihre  einzelnen  Abmeasnngen  geprüft  und  durch  nachträgliches 
Strecken  oder  Stauchen  der  geschweiJlten  Glieder  auf  das  richtige  Maß 
gabrscht.  Sie  stehen  deshalb  im  Preise  höher  als  gewöhnliche  Ketten. 
Sa  Verwendung  kalibrierter  Ketten,  die  meist  über  verzahnte  Ketten- 
nllen  laufen,  hat  man  stets  erst  die  genauen  Haße  von  der  Bezugs- 
Fig.  17.  Kg.  18. 


quelle  einzuholen,  bevor  die  Ketten- 
rollen angefertigt  werden. 

Das  Material    der  Ketten    ist 
zähes  weiches  Schmiedeeisen. 

Zur    schnellen    Verbindung   einer 

zerrissenen  Kette  bedient  man  sich  des 

Kettenschlosses,  welches  wie  die  übrigen 

Glieder  über  Rollen  und  Trommeln  laufen  kann.  Fig.  17  zeigt  ein  solches, 

von  dem  man  immer  einige  in  Vorrat  haben  soll. 

Auch  sog.  Not-  oder  Reparatur- Kettenglieder  nach  Fig.  18  gestatten 
eine  schnelle  Eettenverbindung.  Dieselben  bestehen  aus  zwei  gleichen 
Hälften,  welche  mit  Nietstiften  und  korrespondierenden  Löchern  ver- 
sehen sind,  so  dafi  durch  Aufeinanderlegen  und  Vernieten  ein  ge- 
Mhloeeenes  Kettenglied  entsteht. 

Die  Kettenglieder  werden  auf  Zug  und  Biegung  beansprucht  Man 
vernachlässigt  die  Biegung  und  führt  dafür  ein  geringes  Je,  ein. 
Man  erhält  den  Kettendurcbmesser  aus  der  Zuggleichung: 
df»  _    8 
4    ~  8*^' 
wonn 

d   der  Durchmesser  des  Ketteneisens  in  cm, 

S   die  Belastung  der  Kette  'in  kg, 

k,  die  zulässige  Zugspannung  in  kg/qcm. 
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GeBchweUSte  Ketten. 


Man  wählt 

für  Handbetrieb kg 

für  maschinellen  Betrieb kg 


500  -r  650  kg/qcm 
S50-f-500      ^ 


Nach  Bach  kann  die  zulässige  Belastung  angenommen  werden  zu: 


S  =  1000  d*  für  wenig  angestrengte  Ketten  .    .    .  (Ä,  - 
8  =    800  d*  für  häufiger  benutzte  Ketten     .       .  (k,  = 
S  =     500  d*  für    Dampfwindenketten    und    kali- 
brierte Ketten .    .    .  (Ä,  = 

mit  kg  =  400  kg/qcm  wird  für  kalibrierte  Ketten  d  = 


637  kg/qcm) 
509      „      ) 

318      „      ) 

0,04  ys 


Tabelle  7.    Kurzgliedrige  Sohiffls-  und  Kranketten 
von  Otto  K Otter  in  Barmen. 


Kctten- 

Zaiäsiige 

Ungefähres 
Gewic^ht 

Preis 

Ketten- 

Zalissige 

Ungefähres 

Pr«» 

einffiiitärke 

ßelantang 

pro  Meter 

pro  kg 

eisenstärke 

Belastang 

pro  Meter 

pro  kg 

nun 

250 

kg 
0,58 

jK» 

mm 

kg 

kg 

jk 

5 

2,20 

20 

4000 

8,98 

OjSO 

6 

360 

0,81 

1,80 

22 

4  840 

10,87 

• 

7 

490 

lao 

1,30 

24 

5760 

12,94 

8 

640 

1.44 

1,- 

26 

6760 

15,18 

[   0^ 

9 

810 

1,82 

0,85 

28 

7840 

17,61 

10 

1000 

2,25 

0,75 

30 

9000 

20,22 

11 

1210 

2,72 

0,70 

33 

10890 

24,46 

' 

12 

1440 

3,24 

J   0,65 

36 

12  960 

29,11 

[  0,60 

13 

1690 

3,80 

39 

15  210 

34,16 

1 

14 

1960 

4,41 

}   0,60 
0,55 

43 

18  490 

41,53 

15 
16 

2250 
2560 

5,06 
5,75 

46 
49 

21160 
24  010 

47,63 
53,82 

0,60. 

18 

3240 

7,28 

,      0,50 

52 

27  040 

60,73 

1 

Inwendige  Länge  (Baulänge)  etwa  2V2niäl  Ketteneisenstärke.  Ans-» 
wendige  Breite  der  Glieder  etwa  S^^^sA  Ketteneisenstärke. 

Die  Probebelastung  ist  gleich  dem  27«  fachen  der  oben  angegebenen 
Belastung. 

Die  Höhe  der  „zulässigen  Belastung^  ist  derart  bestimmt,  daß 
die  Ketten  eine  fünffache  Sicherheit  gegen  Bruch  gewähren. 

Bei  maschinellen  Aufzügen,  Dampfwinden,  schnell  hebenden  Dampf- 
kranen, sind  obige  Werte  zu  reduzieren  und  Va  his  Ve  derselben  als 
zulässige  Belastung  einzuführen. 


Galische  Gelenkketten. 
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Tabelle  8.    Zulässige  Belastung  der  kalibrierten  Ketten 
bei  einer  Beanspruchung  von  A:,  =  318  kg/qcm.     Berechnet  nach  der 

Formel  S  =  500  dK 


fetten- 

Zulätsige 

Gewicht 

PreU 

Ketten- 

Zulässige 

Gewicht 

Preis 

cwaftirke 

Belastung 

pro  Meter 

pro  Meter 

eisenstärke 

Belastung 

pro  Meter 

pro  Meter 

■B 

kg 

kj? 

A 

mm 

kg 

kg 

J^ 

5 

125 

0,58 

] 

15 

1225 

5,06 

3,50 

6              180 

0,81 

\   1,80 

16 

1280 

5.75 

4.50 

7 

245 

1,10 

1 

18 

1620 

7,28 

6,00 

8 

320 

1,44 

1   2,00 

20 

2000 

8,98 

8,00 

9 

405 

1,82 

22 

2420 

10,87 

9,00 

10 

500 

2,25 

l   2,30 

24 

2880 

12,94 

10,75 

11 

600 

2,72 

26 

3880 

15,18 

12,00 

12 

720 

3,24 

2,60 

28 

3920 

17,61 

14,00 

13             845 

8,80 

3,00 

30 

4500 

20,22 

16,00 

14 

980 

4,41 

3,20 

33 

5445 

24,46 

20,00 

Im  Falle  kalibrierte  Ketten   zu  bereits  yorhandenen  verzahnten 
Kettenrollen  angefertigt  werden  sollen,  ist  es  erforderlich,  eine  Rolle 
der  Fabrik  einzusenden,  damit  die  Ketten  genau  passend  zu  den  Rollen 
geliefert  werden  können. 

2,  0  all  sehe  Oelenkketten. 

Die  Galischen  Gelenkketten  sind  Laschenketten.  Das  Material 
der  Laschen  ist  sehniges  Schmiedeeisen  oder  Stahlblech,  das  Material 
der  Bolzen  Gußstahl. 

Die  Galische  Kette  wird  angewendet: 

1.  Wenn  die  gewöhnliche  Kette  über  26  mm  stark  wird.    . 

2.  Für  schwere  Hebezeuge,  weil  sie  größere  Sicherheit  bietet  als 
geschweißte  Kette. 

3.  Für  schnell  laufende  Kettenräder,  weil  sie  infolge  der  Bearbeitung 
ihrer  sämtlichen  Teile  ruhiger  läuft  als  kalibrierte  Kette. 

Die  Laschenketten  haben  folgende  Nachteile: 

1.  Sie  besitzen  keine  Seitenbeweglichkeit. 

2.  Sie  sind  schwerer  und  erheblich  teurer  als  andere  Ketten. 

3.  Lifolge  der  hohen  spezifischen  Pressung  in  den  Zapfen  findet 
ein  starker  Verschleiß  statt 

Die  einzelnen  Glieder  werden  vernietet,  versplintet  oder  verschraubt 
Die  Fig.  20  und  21  stellen  derartige  Verbindungen  dar. 


G»ll«che  Gelenkketten. 


Tabelle  9.    Oallsohe  aelenUntten 
von  Ottc  Eötter  in  Bannen. 


IJ- 

m 

Uage 

Srürke 

^' 

1 

1 
1 

1  e 

e 
■*  s 

11 

^1 

1 

1 

5 

In 

der  E 

olien 

li'l 

^^1 

'f 

In  der 

Milte 

r 

i 

SS 

P 

J 

kS 

» 

^ 

d 

1 

tf 

b 

B 

fcg     1 

12 

6 

5 

3 

Ifi 

3 

6 

12 

0,15 

30 

8 

6 

3,6 

2,6 

2 

7 

18 

0,16 

30 

e 

6 

3,6 

2,5 

2 

8 

18 

o,ao 

60 

10 

8 

4 

3 

3 

1,6 

6 

17 

0.40 

fiO 

11 

8 

4 

8 

2 

1,6 

9 

17 

0,54 

90 

19 

10 

6 

4 

2 

1,6 

10 

19 

0,60 

m" 

90 

18 

10 

6 

4 

3 

1,6 

11 

19 

0,62 

=J 

100 

14 

12 

6 

4 

2 

n 

23 

0,68 

1 

s 

i 

100 

16 

12 

6 

4 

2 

12 

23 

0,70  1 

100 

16 

12 

6 

4 

2 

12 

23 

0,62  , 

^ 

IM 

17 

18 

6 

6 

2 

13 

26 

0^1  1 

'^ 

260 

20 

16 

B 

6 

2 

15 

28 

1,00 

■§ 

IHXI 

26 

18 

10 

8 

2 

18 

»8 

2,00 

_! 

760 

30 

20 

11 

9 

20 

46 

2,70 

1 

>. 

800 

SO 

20 

11 

9 

20 

55 

*,00  1 

1001) 

Hb 

22 

12 

10 

26 

48 

3,80  1 

läOO 

36 

sa 

IS 

10 

26 

57 

5,00  1 

IHM) 

40 

26 

14 

12 

2,5 

30 

56 

6,00  1 

UDHO 

46 

30 

17 

14 

35 

66 

7.10  ' 

9000 

60 

36 

sa 

18 

38 

8^ 

11,20 

4IKH) 

66 

40 

24 

21 

40 

108 

16  50 

SOOll 

60 

46 

26 

33 

46 

115 

19,00 

(ioou 

06 

46 

28 

26 

4.5 

52 

125 

24,70 

.o 

7600 

70 

M 

82 

28 

8 

4,5 

52 

150 

32,00  1 

"3 

HBOO 

.    7B 

66 

S4 

30 

8 

4,5 

56 

156 

34.00  ' 

:| 

111 0110 

BO 

60 

36 

82 

8 

4,6 

60 

160 

37,00  , 

E 

12600 

He 

66 

38 

34 

B 

5,5 

65 

182 

45,80  , 

s 

> 

lß<IOO 

90 

70 

40 

37 

8 

5,5 

70 

IM 

50,60  1 

1 

17  .WO 

!>5 

76 

43 

39 

10 

6,5 

72 

218 

64,50  , 

E 

ümioo 

100 

80 

46 

41 

10 

6,5 

80 

225 

82,00  , 

1 

O  1 

2Ö00Ü 

SOlKH) 

110 
120 

00 
110 

60 
64 

44 

77 

10 
10 

6 
6,5 

90 
100 

240 

*I0 

96,00 
112.00  ' 

"3 

^(1000 

140 

120 

60 

62 

12 

7 

110 

360 

150,00 

TiOOllU 

170 

145 

70 

62 

12 

8 

130 

410 

190,00  ' 

1 

(W)OO(l 

200 

170 

84 

73 

12 

9 

150 

470 

250,00  ■ 

i 

1 

751)00 

■J60 

200 

100 

85 

12 

10 

176 

630 

325,00  , 

1 

Die  in  der  Tabelle  angegebene  Nutzbelastung 
'wihlen.  Je  nuoh  Botriebtart  und  BekstuDg  sind  j 
erforderlich. 


iat  nur  fär  seltene  Tolla 
allgemeinen  geringere  ^ 


Oftllaohe  0«leiikketten. 

Tabelle  10.     IndgUeder  in  Q&llaalien  Gelenkketten 
ffli  verBUrkte  Sndbolsen  (Fig.  22). 


Tiiluu 

EndboUcn- 

Praii 

Tdlun« 

EodbolMD- 

Frei, 

pro 

tellQDg 

der 

duich- 

DB 

T  =  n.B 

fl  =  n.m 

Jk 

mm 

T— mm 

B  =  Dm 

Jk 

10 

15 

6 

0,80 

66 

80 

36 

ejM 

IS 

0,80 

IJXi 

15 

20 

6 

0,80 

76 

90 

42 

20 

26 

9 

1.— 

80 

96 

46 

2S 

SO 

12 

1,10 

66 

100 

47 

11,76 

30 

40 

90 

110 

60 

30 

40 

13 

8^ 

96 

116 

62 

16,60 

3G 

46 

16 

8,60 

100 

56 

17,60 

3& 

46 

16 

2176 

110 

ISO 

60 

19r- 

40 

60 

18 

120 

140 

21,- 

tt 

66 

21 

3:60 

140 

166 

80 

28.- 

W 

60 

36 

4,60 

170 

96 

«.— 

» 

66 

82 

6,- 

200 

230 

106 

62.- 

60 

70 

34 

6.- 

250 

120 

68,- 

^^^ 
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Amerikanische  Treibketten. 


Zur  Befestigung  des  ruhenden  Eettenendes  und  des  lAstbakeni 
dienen  die  Endglieder,  welche  mit  stärkeren  Laschen  und  Zapfen  aus- 
geführt werden  (s.  Fig.  22  auf  S.  17). 

Die  Ketten  sind  während  des  Betriebes  gut  zu  schmieren. 


3.   Amerikanische  Ketten. 

Diese  Ketten,  welche  als  Treibketten  viel  Verwendung  für  Eleva- 
toren, Transporteure  und  Aufzüge  finden,  werden  aus  schmiedbarem 
Guß  hergestellt  Sie  besitzen  den  Galischen  Ketten  gegenüber  den 
Vorteil  leichter  Zerlegbarkeit  und  den  Vorzug  großer  Auflagerflächen  in 
den  Gelenken,  ohne  aber  die  Sicherheit  wie  Stahllaschenketten  zu  bieten. 

Tabelle  11. 

Amerikanisohe  Treibketten  aus  sohmiedbarem  Goß 

von  A.  Stotz  in  Stuttgart. 


^Zeichnung 
er  Ketten 

B 

•• 

Aufiere 
Breite 

Prüfungs- 
belaitung 

Zapfen- 
stärke d 

1 

Haken- 
breite b 

Gewicht 
pro  Meter 

Preis 
pro  Moter 

£-6 

mm 

mm 

kg 

mm 

mm 

mm 

kg 

M 

22/18 

22,2 

18 

120 

4 

10 

3 

0,43 

1,86 

22/17 

22,7 

17 

120 

4 

9,5 

3 

0,40 

1,86 

28/28 

23,1 

28 

280 

4,5 

18 

3 

0,95 

2,80 

23/18 

23,3 

18 

135 

4 

10 

3 

0,46 

1,76 

24/35 

24,4 

35 

370 

6 

24 

3,5 

1,45 

8,60 

25/14 

24,9 

14 

120 

5 

7 

3,6 

0,44 

1,86 

26/18 

25,5 

18 

140 

4 

8,5 

3,5 

0,61 

2,00 

26/23 

25,8 

23 

270 

6 

11,5 

6 

0,93 

2,60 

26/20 

25,7 

20 

150 

4,6 

9 

4 

0,50 

1,90 

321/25 

31,9 

26 

300 

6 

14 

4,5 

0,76 

2,00 

32/19 

32,7 

19 

320 

6 

11 

6 

0,85 

2,20 

32/23 

32,5 

23 

280 

6,5 

11,5 

6,5   1 

0,82 

2,20 

33/29 

32,9 

29 

350 

7 

15 

5,5 

1,26 

2,80 

34/30 

34,5 

30 

400 

6,5 

18 

4,6 

0,93 

2,60 

35/33 

34,5 

33 

440 

6,5 

19 

5 

1,25 

2,80 

35/24 

35,1 

24 

250 

5 

12,5 

4 

0,55 

1,70 

36/36 a 

36,0 

36 

500 

6 

20 

5,6 

1,30 

3,00 

36/36  b 

36,4 

36 

670 

8 

20 

7,5 

1,90 

3,80 

38/28 

37,2 

28 

400 

4,5 

17 

4      1 

0,72 

2,20 

40/28 

39,7 

28 

340 

4,5 

17,5 

4,5    , 

0,76 

2,20 

41/31 

41,1 

31 

500 

6 

17,0 

5,5    1 

1,06 

2,60 

41/33 

41,3 

33 

500 

7 

18 

5,5    1 

1,25 

280 

42/30 

.      41,3 

30 

270 

4 

18 

4      1 

0,62 

2.20 

50/35 

48,8 

35 

600 

6 

23 

5 

1,10 

2,80 

50/28 

49,1 

28 

280 

4,5 

18 

4 

0,54 

2,00 

50/40 

49,5 

40 

900 

8 

22,5 

7 

1,80 

330 
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a 

Äußere 
Breite 

£5 

1  •« 

Haken- 
breite h 

Hakeu- 
•t&rke  8 

Gewicht 
pro  Meter 

Preis 
pro  Meter 

s^ 

miu 

mm 

kg 

mm 

mm 

mm 

kg 

J^ 

5Ö.W 

60,6 

50 

1000 

8 

31,5 

8 

2,30 

6,00 

51/36 

51,5 

62 

500 

6,6 

23 

5,5 

1,18 

2,80 

56^2 

66,0 

36 

1100 

10 

33 

6,5 

2,82 

6,60 

55^ 

56,7 

50 

830 

7,6 

33 

5,6 

1,80 

3,80 

56/40 

66,0 

40 

680 

7 

24 

7 

1,46 

8,40 

55W* 

66,5 

80 

1200 

7,6 

27 

6 

2,90 

6,00 

59/43 

69,1 

43 

600 

6,6 

28,5 

6,6 

1.43 

3,30 

69/'54 

69,2 

64 

900 

9 

33,6 

6,5 

2,33 

5,00 

59;'52 

69,0 

52 

1100 

10 

34 

7 

2,84 

5,50 

63/48 

63,5 

48 

880 

9,5 

28,5 

7 

2,00 

4,60 

6i^ 

63.9 

65 

1300 

10,5 

30,6 

9,6 

2,80 

6,00 

65/60 

64,9 

60 

1060 

10,6 

41,6 

6 

3,13 

6,00 

64/56 

64,9 

66 

1400 

11,5 

30 

11 

4,00 

8,00 

6470 

64,7 

70 

1600 

14 

44 

8 

6,46 

10,00 

65/S5a 

66,1 

66 

1000 

11 

39 

7 

3,06 

6,00 

65/55b 

66,3 

66 

1400 

11.6 

43 

8,5 

3,75 

7,- 

70/B3 

70,1 

33 

600 

8,6 

17,6 

7 

1,33 

3,50 

71A00*  a 

71,4 

100 

1900 

9,5 

34 

7,5 

5,00 

9,- 

7I.'100*  b 

72,4 

100 

2200 

11 

34 

8 

6,76 

10,- 

76/70 

76,7 

70 

2100 

15 

42 

12 

7,00 

12,- 

82/60 

81,1 

60 

1000 

11 

40,5 

7,5 

3,00 

6,- 

«^ 

82,7 

82 

1100 

9,6 

58 

6,5 

3,10 

7,20 

87/82 

86.6 

82 

1800 

12 

53,5 

11 

5,66 

10,- 

loo/eo 

99,1 

60 

1300 

10 

40 

9 

2,72 

6,- 

lOQ^ 

100,0 

64 

1200 

11 

37 

10 

3,08 

6,50 

100;70 

100,1 

70 

1600 

14 

42 

11 

4,64 

8- 

lOCi'BO 

100,8 

80 

1600 

12 

54,6 

11 

4,67 

8,60 

lO-^CÄ 

102,4 

102 

1400 

11 

72 

9 

4,06 

7,80 

102/108 

103,7 

108 

1500 

12 

70 

10 

5,36 

10,50 

110/^  ♦ 

110,4 

126 

2800 

12 

41 

10,5 

7,93 

14,- 

120/190 

119,8 

90 

2100 

16,6 

58 

13 

6,20 

11,- 

134/65 

133,6 

66 

1650 

12 

37,6 

U 

8,22 

6,80 

135/60 

133,4 

60 

1400 

11 

40 

9 

2,66 

6,- 

135/70 

134,6 

70 

1800 

14 

41,5 

12 

4,04 

8,- 

135/90* 

135,8 

90 

1200 

10 

28,5 

8,5 

3,35 

7,- 

13^/80 

136,2 

80 

1900 

16,5 

44 

12 

6,50 

11,- 

148,70 

147,6 

70 

1600 

12 

49 

11 

3,20 

6,80 

150130  ♦ 

150,0 

130 

3300 

13,5 

45 

10 

8,40 

15,- 

150150  a 

161,2 

150 

3000 

15 

50 

10 

7,15 

.13,- 

150,/150b 

\     150,0 

160 

4000 

17 

50 

12 

9,40 

16,50 

150^150  c 

160,5 

160 

5000 

19 

50 

14,5 

10,08 

18,50 

Die  zerlegbaren  Treibketten  sollen  stets  mit  der  geschlossenen 
Seite  des  Hakens  auf  den  Rädern  laufen.  Eine  Schmierung  der  Ketten 
mit  weichem  Fett  oder  bei  Ketten,  die   mit  Sand  oder  Lehm  in  Be- 

2* 
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rührong  kommen,  mit  Graphit,  trägt  wesentlich  zur  Erhaltung   der 
Ketten  beL 

Bei  der  Auswahl  der  Kette  ist  möglichst  darauf  zu  achten,  daß 
für  eine  gegebene  Zugbelastung  eine  möglichst  breite  Kette  gewählt 
werde.  Je  größer  die  Breite  für  die  gleiche  Belastung,  desto  geringer 
ist  der  Druck  in  den  reibenden  Flächen  pro  Flächeneinheit  und  in- 
folgedessen um  so  geringer  der  Verschleiß  durch  Reibung.  Außerdem, 
besonders  bei  größeren  Geschwindigkeiten  von  1  bis  3  m  pro  Sekunde, 


Fig.  23. 


I 


ist  eine  breitere  Kette,  durch  größere 
Auflagefiäche  auf  dem  Rade,  besser 
gerade  geführt  und  läuft  dadurch 
ruhiger. 

Bezüglich  der  Geschwindigkeit 
der  Ketten  ist  es  ratsam,  dieselbe 
stets  möglichst  gering  zu  nehmen; 
je  langsamer  die  Kette  läuft,  desto 
länger  ist  ihre  Dauer. 
_  Die    Prüfungsbelastungen    der 

Ketten,  welche  in  vorstehender  Ta- 
belle enthalten  sind,  entsprechen 
der  Hälfte  der  Bruchbelastungen.  Es  ist  zweckmäßig,  die 
Ketten  mit  höchstens  einem  Sechstel  bis  zu  einem  Viertel 
der  Prüfungsbelastung  arbeiten  zu  lassen,  je  nach  dem  mehr 
oder  minder  unruhigen  Betriebe,  bzw.  je  nach  kleinerer  oder  größerer 
Geschwindigkeit  Die  zerlegbaren  Treibketten  arbeiten  mit  entsprechend 
verzahnten  Rädern  zusammen,  welche  in  der  Weise,  wie  die  Galischen 
Kettenräder  zu  entwerfen  sind. 

Die  Fabrik  fertigt  zu  diesen  Ketten  besondere  Befestigungsglieder 
an,  so  daß  Elevatorbecher,  Rechen  oder  Krücken  usw.  in  bequemer 
Weise  angebracht  werden  können. 

Bemerkung«  Ein  Vergleich  der  Preistabellen  zeigt ,  dafi  kalibrierte  und 
6  all  sehe  Ketten  am  kostspieligsten  sind.  Billiger  sind  gewöhnliche  Ketten  und 
Hanfseile,  und  den  geringsten  Preis  zeigen  Drahtseile.  Kalibrierte  und  Gallscdie 
Ketten  wird  man  deshalb  nur  dann  anwenden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die 
Konstruktion  möglichst  gedi*angt  zu  halten. 


Seil-  und  Kettenrollen. 


1.   SeUroUen. 

Die  Seilrollen  werden  ans  GuDeiBen,  bei  kleinem  DurchmesBer  mit 
Tolter  Mittelscbeibe,  bei  größerem  DurchmeBBer  mit  Speieben  wie  die 
RjenieiiBcbeibeD  auegeföhrt. 

Bei  den  Drahtseilen  bangt  die  Biegsamkeit  nicht  Ton  dem  ganzen 
SeildnrchmeaBer,  sondern  tou  der  Dicke  der  einzelnen  Dräbte  ab. 

Bezeichnet  p^  2^ 

i  den  Darcbmesser  des  Hanf-  oder  Drahtseiles,  , 

i  die  Dicke  der  einzelnen  Drähte, 
D  den  KoUendurchmesBer  von  Mitte  bis  Mitte  Seil, 
w  igt  zu  nehmen : 

für  Hanfseile 

bai  Handbetrieb I>  =    1  -i-  l»d, 

M  maschinellem  Betrieb .    .    2>  =  30  -^  SOd, 

für  Drahtseile 
bei  Handbetrieb  .    .    .    .    J>  ^  400«, 
bei  maschinellem  Betrieb  .    !>  =  500  bis  1000  A, 
Dnter  möglichster  Beachtung,  dafi  nach  den  Ad- 
gsben  auf  S.  4 

tf.  +  «»  ä  h. 
Der  Querschnitt  der  Rillen  kann  nach  Fig.  24 
■nsgeführt    werden.     Die    Rillen    sind    so    aus- 
ladrehen,  daß   das  Seil  mit  geringem  Spielraum, 
aber  ohne  Elemmung  gebettet  wird. 

Die  Rilleutiefe  der  Hanfseile  beträgt    1,5-  bis    2mal  Seildnrch- 
messer,  am  ein  Herausspringen  des  Seiles  zu  vermeiden 

Für  Drahtseile  nimmt  man  2,5-  bis  3  mal  Seildurchmesser. 
Bei  starken  Seilablenkungen  ist  dem  Rillenquerscbnitt  besondere 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  damit  sich  das  Seil  nicht  au  den  Rollen- 
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rändern  eclieaert  Durch  KoDstniktioD  kann  dann  genan  bestimmt 
werden,  wie  weit  die  Rille  bei  einer  gegebenen  Ablenknng  auszu- 
dretien  ist. 

Fig.  25  und  Fig.  26  zeigen  die  Querschnittsprofile  einer  einrilligffii 
und  einer  doppelrilligen  SeÜBcheibe  von  500  mm  DurcbmeBser  und  für 
15  mm  Drabtseil,  wie  sie  als  Leitrollen  für  Aufzüge  benatzt  werden. 
Fig.  2&.  Fig.  26. 


Bei  den  vorliegenden  Seilscheiben  bestimmt  sich  für  eine  gegebene 
Seilablenkung  von  tga  ^  —,  aUo  z.  B.   240  mm   auf  4  m,  die  nötige 


'50' 


1 


Schräge  der  Rollennut  zu  tgß  =  ■^■ 

Die  Rollen  werden  entweder  aufgekeilt  oder  hydraulieoh  auf- 
gepreßt Sitzen  mehrere  Rollen  auf  einer  gemeinsamen  Achse  nnd 
haben  sie  verschiedene  Winkelgeschwindigkeiten  oder  entgegengesetiten 
Drehsinn,  so  legt  man  die  AchBO  fest  und  ordnet  die  Rollen  lose  in. 

Bezüglich  der  Berechnung  der  RoUenachsen  wird  auf  S.  33  ver- 
wiesen. 

Beispiele.  Ei  ist  dar  Durchmegaer  eincB  Hanfseilea  nebtt  daiugehörigem 
Kdllendurohnietser  für  eine  Trag-kroft  von  600  kg  bei  Handbetrieb  eh   beatimmen. 

Nach  Tabelle  ]  erhält  man  einen  SeildurcliineBBer  von  26  mm.  Mit  dar 
ÜcxiehuDg  D  :=  8d  wird  der  Rollendurchmeeeer 

D  =  8.26  =  208  mm, 
welcber  Wert  der  vieleeitigen  weiteren  Verweaduag  det  Modellee  wegen  anf  200  mm 
•bge rundet  werden  kann. 

Welcber  KoUeridurchmeeter  ist  für  ein  Stahldrahtseil  bei  11)00  kg  BeUatnng, 
»echsfachor  Sicberbeit  uud  lebhaftem,  maacbiuellem  Antriebe  zu  wählen? 

Die  BmchbelaBtung  des  Seilea  beträgt  bei  Becbifaoher  Sicherheit  6  .  UM 
=  r>()00  kg.  Damit  ergibt  Bieh  auB  Tabelle  2  nauh  Konstruktion  III  ein  Soil  von 
12  mm  Durchmesser  mit  6000  kg  Bruchfestigkeit  und  180  Drähten  von  je  0,66  mm 

Mit  D  ^  800  <f  wird  der  Rollend urohmetaer 

i)  =  800 . 0,56  -%-  4.50  mm, 


180.  - 


■  0,065' 


-  +  800000- 
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z  3292  kg/qom, 


tlto  ralmang. 

Der  in  der  Tabelle  angegebene  kleiiute  AufwiakelonggdurohmeBter  Ton  '. 
dirha  nur  guu  »anialimBneiM  Yerwendimg  findeOi  weil  dat  Seil  Bonst  eine 
■dtnelleD  VerachleiOe  antgeBetzt  niLre,  also  häu£g  emenert  werden  mnßte. 

Kontrolle  nach  S.  4. 


2.    KettenrolleD  fOr  gevdhnlielie  Ketten. 

In  den  Figuren  27  bis  30  sind  die  gebräacblichen  Profile  tod 
KettenroUen  du^estellt  Die  RoUennate  in  Fig.  27  bat  dea  Vorteil 
eioer  Bicheren  Fübrimg  für  leichtere,  schnell  oder  etwas  schräg  aaf- 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


laufende  Ketten,  aber  den 
Nachteil,  daß  die  Ketten- 
glieder aof  Biegung  be> 
äotpracht  werden. 

Diese  Biegungabean* 
gprachnng  der  horizontalen 
Kettenglieder  wird  durch 
die  Kranzform  in  Fig.  28 
dadurch  rernngert,  daß  man 
dnrch  Abachrägung  des 
oberen  Rollenrandes  die 
Anflagepunkte  der  Ketten- 
glieder von  der  Mitte  nach 
den  Enden  hin  verlegt 
Dieses  Pro&l  eignet  sich 
für  starke,  rahig  laufende 

Bei  uorubigem  Ketten- 
Uuf  legt  man  entweder  die  Kettenglieder  unter  45"  anf  die  Kolle 
(Fig.  29),  weil  die  Glieder  in  dieser  Lage  der  Durchbiegung  besser 
widerstehen,  oder  man  wählt,  wie  bei  den  Seilrollen,  balbkreisfÖrmiges 
Profil  nach  Fig.  30. 

Profil  29  eignet  sich  ebenfalls  nur  für  ruhigen  Kettenlauf.  Es 
wird  dann  gewählt,  wenn  zur  Eizielung  kurzer  Trommeln  die  Lagerung 
der  Glieder  unter  4öo  erfolgt  Bei  unruhigen  Ketten  würde  der  Wolst 
zwischen  den  Gliedern  störend  wirken. 

Bei  munhigem  Kettenlauf  ist  nur  halbkreisförmiges  Profil  nach 
Fig.  30  zu  empfehlen. 


Verzahnte  KetteDrollen. 
Bezeichnet  wieder 

d  den  KetteneisendurchmeBser, 
D  den  RollendurchmeBser  Ton  Mitte  bis  Mitte  Rette; 
Fig.  29.  Fig.  80.  80  ist 

für  Handbetrieb  J!>  — Md, 
für  maschinellen 
Betrieb  .  .  .  jD=Md. 
DieProfile  der  Ketten- 
rollen sind  nach  Greföbl 
unter  rorheiiger  Feststellimg 
der  Kettendimensionen  aof- 
zuzeichnen.  Die  Rollen- 
breite  zwischen  den  Ketten- 
rändem  muß,  ebenso  wie 
die  Rille  für  die  senkrecht 
stehenden  Glieder,  genägen- 
den  Spielraum  für  die  Kette 
aufweisen. 

Für  die  Dicke  der 
Rollenränder,  des  Kranxei 
und  der  Scheibe  zwischen  Kranz  und  Xabe  ist  die  Rücksicht  auf 
möglichst  gleichmäßige  Verteilung  des  Gußeisens  behnfs  Vermeidung  ron 
Gußspannungeu  neben  genügender  Festigkeit  maßgebend. 


3.    Tenahnte  KettenroUen  oder  Daamenrider  fOr 
kalibrierte  Ketten. 

Bei  diesen  Rollen  ist  die  Kette  in  den  Umfang  der  Rolle  mulden- 
förmig eingebettet,  so  daß  die  Kette  tou  den  Zähnen  der  Rolle  ge&üt 
und  weiter  gezogen  wird. 

Verzahnte  Kettenrollen  finden  Verwendung  als  sogenannte  Ketten- 
iiiiase  und  als  H.aspelräder. 

Kettennüsse  treten  dann  an  Stelle  der  Kettentrommeln,  wenn 
sowohl  der  Lastarm  als  auch  die  Wickelungsbreite  zu  beschränken  ist. 
Der  Durcihmesser  der  Kettennüsse  läßt  sich  dann  auf  ungefähr  die 
Hälfte  der  gewöhnliehen  Ketteiitrommeln  reduzieren.  Von  besonderem 
Vorteil  ist  ferner  die  stets  gerade  Zuführung  der  Kette  auf  die  Nufi. 
Hingegen  besteht  der  Nachteil  einer  schnellen  Abnutzung  der  Kette 
und  eines  geringen  Wirkungsgrades  infolge  des  großen  Beibungs- 
wi  der  Standes. 


TemhDte  KettenrvlleD.  26 

Das  Material  dieser  Rollen  ist  Gußeisen  oder  Stahlguß. 
Als  geringste  Zähnezahl  findet  sich  mit  Rücksicht  auf  den  Achsen- 
dudimesser  t^i.    Teilkreisclarchmesser  ist  der  omschriebeae  Kreis 
dtf  GUedermittelliDien. 

Da  die  Nabenstärke  der  Kettennüsse  häufig   sehr  gering  ausfällt 
nid  ein  einfaches  Anfkeilen  dann  nicht  zulässig  ist,  so  erzielt  man 
Fig.  Sl.  Fig.  32. 


eine  Mitnahme  der  Nu£  ent- 
weder durch  seitlich  angegossene 
Knaggen,  welche  in  entsprechende 
Vertiefungen  eines  benachharten 
Rades  eingreifen,  oder  man  rer- 
läogert  die  Nahe  seithch  nach  Fig.  32  und  treibt  den  Keil  in  diese 
Verlängerung  ein. 

Die  als  Haspelräder  Terwendeten  Daumenräder  besitzen  einen 
gTofien  Durchmesser  und  eine  große  Anzahl  Zähne.  Bezüglich  der 
Anas  werden  sie  so  wie  die  Riemenscheiben  oder  Zahnräder  ausgebildet 
Da  das  Verhältnis  der  Baulänge  zum  Ketteneisendurchmesser  bei 
des  Terschiedenen  Fabriken  wechselt,  so  bezieht  man  zweckmäßig 
Kette  und  Kettenrad  Ton  einer  Firma. 
Ist 

I   die  Kettenteilung  oder  innere  Bauläoge, 
e  die  Zähnezahl  des  Kettenrades, 
d  die  Ketteneisendicke, 
»  ist  der  Teilkreisdurchmesaer: 


D  = 


]/{^)- 


(^ 


Diese  Gleichung  ist  für  Kettennüsse  zn  benutzen,  welche  weniger 
li»  sechs  Zähne  haben. 


klltclw  Gelonkketton. 


Tabelle  9.     Oallsohe  Oelenkketten 
TOP  Otto  Kotier  in  Bannen. 


li. 

& 

^*^_ 

Silrfce 

■e 

- 

J 

II 

£.=    ■ 

1 

== 

1^- 

iU 

der  BoltcD 

: 

'S  S 

ß 
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■5^ 

. 

1 
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J? 

'r 
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a^ 

U 

s: 

ii 

11 

1 

> 

H 

M 

f 

^     «f 

D 

i 

■_Li 

if 

b 

B 

>m 

__! 

jt 

12 

5 

5 

3 

1.5 

1 

5 

12 

0.15 

1 

_ 

30 

8 

6 

3^ 

2,6 

1 

7 

13 

0,16 

3,50 

3U 

9 

6 

iA 

2,5 

1 

8 

13 

0.20 

3,75 

■m 

10 

8 

4 

3 

1^ 

8 

17 

0.40 

4  — 

50 

11 

8 

« 

S 

1.6 

9 

17 

0,54 

1,- 

90 

13 

10 

ft 

4 

1,6 

10 

19 

0,60 

« 

4,25 

90 

13 

10 

5 

4 

1^ 

n 

19 

0,62 

jj 

4,50 

100 

14 

12 

5 

4 

a 

11 

23 

0,68 

(j 

s 

4,75 

1W> 

1& 

12 

5 

4 

s 

12 

23 

0,70 

S 

5,— 

100 

16 

12 

5 

4 

2 

12 

23 

0,82 

^ 

-iZ 

5,2.'i 

150 

17 

13 

6 

5 

3 

13 

26 

0,91 

1 

^ 

5,50 

25(1 

20 

15 

8 

6 

3 

15 

28 

1,00 

5,W) 

3ftt 

25 

18 

10 

8 

3 

18 

38 

2,00 

_!  1 

"2 

6,— 

720 

30 

90 

11 

9 

3 

30 

46 

2,70 

i ' 

= 

7,— 

•<•• 

30 

20 

11 

9 

3 

30 

65 

4,00 

o 

9 
> 

IJAi 

lOini 

35 

22 

12 

10 

2 

26 

48 

3,80 

8.— 

1300 

35 

32 

12 

10 

3 

26 

57 

5,00 

1S.M 

1W> 

40 

25 

14 

12 

2,6 

30 

56 

5,00 

!',— 

2  wo 

15 

90 

17 

14 

S 

35 

66 

7,10 

11,— 

SÄV 

öO 

35 

23 

16 

3 

38 

85 

11,30  , 

15.- 

AiX»> 

53 

40 

24 

21 

4 

40 

106 

1650  i 

1^- 

50*» 

eo 

45 

26 

33 

4 

46 

115 

19,00  ' 

21,- 

6.W 

» 

45 

28 

25 

*,ö 

52 

125 

24,70  ; 

-a 

25.- 

7  500 

70 

60 

33 

38 

«.5 

52 

160 

32,00  1 

■a 

28.- 

S500 

75 

55 

34 

30 

B 

4.5 

5« 

165 

34.00 

? 

311.— 

10  rt« 

90 

1» 

36 

32 

6 

4,5 

60 

160 

37.00 

fe 

32,- 

12  5.» 

j« 

6G 

38 

34 

8 

ß,B 

65 

182 

45,60 

1 

>• 

ae,- 

l^<ttl 

90 

70 

40 

37 

8 

5.5 

70 

190 

50,60 

4(1.— 

i7;«> 

» 

75 

43 

39 

10 

5,5 

72 

218 

64,50 

^ 

51'  — 

■>'in' 

100 

80 

46 

41 

10 

5.5 

90 

225 

82,00  ■ 

* 

1 

— 

35iiiV 

110 

90 

50 

44 

10 

6 

90 

340 

96,00, 

1 

70,- 

»■«X' 

lao 

110 

64 

77 

10 

W 

100 

3(X) 

112,00 

S 

»>,- 

ii'OW 

IM 

120 

60 

62 

12 

7 

110 

SGO 

150,00  1 

W),— 

5i>0iV 

170 

145 

70 

fi2 

12 

8 

130 

410 

190,00  1 

105,- 

A'HV 

»10 

170 

84 

72 

12 

9 

160 

470 

250.00  [ 

i 

1^5.- 

75.x»! 

250 

ax) 

10(1 

85 

12 

10 

175 

530 

325,00  1 

170,- 

r>ie  in  d«r  Tabelle  uigegeb«ne  NntEbelutiiDg  Ut  nur  für  lehetie  YollaBt  m 
vihlen.    Je  nach  IWtriebMrt  und  Belastong  sind  im  ftUgemeinen  geringere  Werte 

erf.T-ierlieh. 


Gklliche  OdenkkeHen. 

Tabelle  10.     Sndglleder  sn  Oallsoben  Oelenkketten 
rar  verst&rkte  Bndbolaen  (Fig.  22). 


i     Telluög 

Endlwlien' 

Pr.i. 

Tdlang 

Bndbolzen- 

Pnl> 

,«l«ng 

1  Endglieder 

meiMr 

Endglied 

* 

Endglieder 

meuer 

EadglM 

miD 

1   T  =  ü.m 

B=[nnl 

A 

mm 

T— mm 

B  =  mm 

Ji 

10 

1         15 

6 

0,80 

66 

80 

86 

6,60 

13 

6 

70 

86 

40 

15 

20 

8 

o;8o 

75 

90 

42 

8,- 

20 

26 

9 

1,— 

80 

9S 

46 

25 

30 

12 

1,10 

86 

100 

47 

11,76 

30 

40 

13 

90 

110 

60 

30 

40 

18 

sy» 

115 

62 

16,50 

2,60 

17,60 

35 

45 

16 

2,75 

110 

130 

60 

19,- 

40 

60 

18 

1*0 

66 

21,— 

45 

55 

21 

3,50 

140 

166 

ao 

26,- 

50 

60 

4,60 

170 

aoo 

95 

55 

1         65 

82 

6,- 

aoo 

230 

106 

52,— 

m 

70 

34 

6,- 

250 

280 

120 

68- 

^9^^ 


L,  Habuanga.    1.  Aofl. 
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0  all  sehe  Gelenkketien. 


Tabelle  9.    GallBOhe  Gelenkketten 
von  Otto  Kotier  in  Bannen. 


CMC  '" 

Länge 

Stärke 

h    a 

i 

W  ei 

Plattenbreite 
in  mm 

2.2. 

c^  'S 

«1 

£5 

a  2  a 

3  g  a 

der  Bolzen 

in  der  Mitte 

in  mm 

'S  a 
'S  « 

«s 

1 

■^  a 

^  6 

5l 

a 

o 

1 

> 

kg 

t 

w 

D 

d 

• 

% 

d 

6 

B 

kg 

UK 

12 

5 

5 

2 

1,5 

2 

1 

5 

12 

0,15 

^^^ 

30 

8 

6 

3,5 

2,5 

2 

1 

7 

18 

0,16 

3,50 

30 

9 

6 

3,5 

2,5 

2 

1 

8 

13 

0,20 

3,75 

50 

10 

8 

4 

3 

2 

1,5 

8 

17 

0,40 

4,- 

50 

11 

8 

4 

8 

2 

1,5 

9 

17 

0,54 

4,- 

90 

12 

10 

5 

2 

1,5 

10 

19 

0,60 

C4 

4,25 

90 

18 

10 

5 

2 

1,5 

11 

19 

0,62 

• 

4,50 

100 

14 

12 

5 

2 

2 

11 

23 

0,68 

4,75 

100 

15 

12 

5 

2 

2 

12 

23 

0,70 

1 

5,- 

100 

16 

12 

5 

2 

2 

12 

23 

0,82 

OB 

.5? 

5,25 

150 

17 

13 

6 

5 

2 

2 

18 

25 

0,91  1 

5,50 

250 

20 

15 

8 

6 

2 

2 

15 

28 

1,00  , 

esi 

5,50 

500 

25 

1 

18 

10 

8 

2 

3 

18 

38 

2,00  ; 

ja 

s 
2 

6,— 

750 

30 

20 

11 

9 

2 

20 

45 

2,70  1 

o 

9 

im 

1, 

800 

30 

20 

11 

9 

3 

20 

55 

4,00 

o 

> 

7.50 

1000 

35 

22 

12 

10 

2 

26 

48 

3,80 

8. 

1200 

35 

22 

12 

10 

8 

26 

57 

5,00 

8,50 

1500 

40 

25 

14 

12 

2,5 

30 

56 

5,00 

9- 

2  000 

45 

90 

17 

14 

8 

85 

65 

7,10 

11- 

3000 

50 

35 

22 

18 

6 

8 

88 

8S 

11,20 

15- 

4000 

55 

40 

24 

21 

6 

4 

40 

108 

16  50 

18,- 

5000 

60 

45 

26 

23 

6 

4 

46 

115 

19,00 

21,- 

6000 

65 

45 

28 

25 

6 

4,6 

52 

125 

24,70 

pO 

25,- 

7  500 

70 

50 

32 

28 

8 

4,5 

52 

150 

32,00 

^ 

28,- 

8  500 

.  75 

55 

34 

80 

8 

4,5 

56 

155 

34,00 

•1 

30  — 

10000 

80 

60 

36 

82 

8 

4,5 

60 

160 

37,00 

OD 

32,- 

12  500 

85 

65 

38 

34 

8 

5,5 

65 

182 

45,80 

s 

> 

36,— 

15  000 

90 

70 

40 

37 

8 

5.5 

70 

190 

50,60 

.1 

40,- 

17500 

95 

75 

43 

39 

10 

5,5 

72 

218 

64,50  ! 

60  — 

20  000 

100 

80 

46 

41 

10 

5,5 

80 

225 

82,00 

1 

— 

25  000 

110 

,  90 

50 

44 

10 

6 

90 

240 

96,00 

f-  i 

70,- 

30000 

120 

110 

54 

77 

10 

6,5 

100 

300 

112,00 

o 

•1 

OD 

80,— 

40000 

140 

120 

60 

52 

12 

7 

110 

3G0 

150,00 

90,— 

50000 

170 

145 

70 

62 

12 

8 

130 

410 

190,00 

105,— 

60  000 

'  200 

170 

84 

72 

12 

9 

150 

470 

250,00 

135,— 

75  000 

250 

200 

'  100 

85 

12 

10 

175 

530 

325,00 

i 

>- 

170,— 

Die  in  der  Tabelle  angegebene  Nutzbelastung  ist  nur  für  seltene  Vollast  zu 
•wählen.  Je  nach  Betriebsart  und  Belastung  sind  im  allgemeinen  geringere  Werte 
erforderlich. 


Oallicfae  Q«leiikketteii> 

Tabelle  10.     BndgUeder  sn  aallsohan  Q«letückett«n 
fOr  vsratarkte  Bndbolaen  (Fig.  22> 


Teilung 

Eodbolien- 

Preii 

TeU«»g 

Prdi 

»Uong 

Endgllcdn- 

pro 
Endglied 

teilang 

Endglieder 

durch- 

pro 
Endglied 

mm 

7  =  inm 

H  =  mni 

Jk 

mm 

T=mm 

B  =  mnl 

Jk 

10 

16 

6 

0,90 

66 

80 

36 

6,60 

0,90 

7^ 

15 

6 

0,80 

76 

90 

42 

9-- 

20 

26 

9 

l!- 

80 

96 

46 

26 

30 

12 

1,10 

85 

100 

47 

11,76 

30 

40 

13 

2,- 

90 

no 

60 

30 

40 

18 

3,20 

96 

116 

62 

15,50 

36 

46 

16 

2^ 

100 

120 

66 

36 

46 

16 

V5 

110 

130 

60 

19,- 

40 

60 

18 

120 

140 

66 

21- 

46 

66 

21 

8,60 

140 

166 

80 

28,- 

26 

4,60 

170 

40,— 

56 

66 

82 

6,- 

200 

230 

106 

60 

70 

34 

6,- 

260 

280 

120 

66,- 

^^^«^ 
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Amerikanische  Treibketien. 


Zur  Befestigung  des  ruhenden  Kettenendes  und  des  Lasthakens 
dienen  die  Endglieder,  welche  mit  stärkeren  Laschen  und  Zapfen  aus- 
geführt werden  (s.  Fig.  22  auf  S.  17). 

Die  Ketten  sind  während  des  Betriebes  gut  zu  schmieren. 


3.   Amerikaiii8clie  Ketten. 

Diese  Ketten,  welche  als  Treibketten  viel  Verwendung  für  Eleva- 
toren, Transporteure  und  Aufzüge  finden,  werden  aus  schmiedbarem 
Guß  hergestellt  Sie  besitzen  den  Galischen  Ketten  gegenüber  den 
Vorteil  leichter  Zerlegbarkeit  und  den  Vorzug  großer  Auflagerflächen  in 
den  Gelenken,  ohne  aber  die  Sicherheit  wie  Stahllaschenketten  zu  bieten. 

Tabelle  IL 

Amerikanisohe  Treibketten  aus  schmiedbarem  Guß 

von  A.  Stotz  in  Stuttgart. 


»Zeichnung 
ir  Ketten 

tut 

a 

'S 

Äußere 
Breite 

Prtifungs- 
belastung 

Zapfen- 
stärke d 

SS 

Haken- 
stärke 8 

Gewicht 
pro  Meter 

Preis 
pro  Meter 

PQ-T3 

mm 

mm 

kg 

mm 

mm 

mm 

kg 

^ 

22A8 

22,2 

18 

120 

4 

10 

3 

0,43 

1,85 

22/17 

22,7 

17 

120 

4 

9,5 

3 

0,40 

1,85 

23/28 

23,1 

28 

280 

4,5 

18 

3 

0,95 

2,80 

23/18 

23,3 

18 

135 

4 

10 

3 

0,46 

1,75 

24/35 

24,4 

35 

370 

6 

24 

3,5 

1,45 

3,60 

25/14 

24,9 

14 

120 

5 

7 

3,5 

0,44 

1,85 

26/18 

25,5 

18 

140 

4 

8,5 

3,5 

0,61 

2,00 

26/23 

25,8 

23 

270 

6 

11,5 

6 

0,93 

2,50 

26/20 

25,7 

20 

150 

4,5 

9 

4 

0,50 

1,90 

32/25 

31,9 

25 

300 

5 

14 

4,5 

0,76 

2,00 

32/19 

32,7 

19 

320 

6 

11 

6 

0,85 

2,20 

32/23 

32,5 

23 

280 

5,5 

11,5 

5,5 

0,82 

2,20 

33/29 

32,9 

29 

360 

7 

15 

5,5 

1,26 

2,80 

34/30 

34,5 

30 

400 

5,5 

18 

4,5 

0,93 

2,50 

35/33 

34,5 

33 

440 

6,5 

19 

5 

1,25 

2,80 

35/24 

35,1 

24 

250 

5 

12,5 

4 

0,55 

1,70 

36/36  a 

36,0 

36 

500 

6 

20 

5,5 

1,30 

3,00 

36/36  b 

36,4 

36 

670 

8 

20 

7,5 

1,90 

3,80 

38/28 

37,2 

28 

400 

4,5 

17 

4 

0,72 

2,20 

40/28 

39,7 

28 

340 

4,5 

17,5 

4,5 

0,76 

2,20 

41/31 

41,1 

31 

500 

6 

17,5 

5,5 

1,06 

2,60 

41/33 

41,3 

33 

500 

7 

18 

5,5 

1,25 

280 

42/30 

41,3 

30 

270 

4 

18 

4 

0,62 

2.20 

50/35 

48,8 

35 

600 

6 

23 

5 

1,10 

2,80 

50/28 

49,1 

28 

280 

4.5 

18 

4 

0,54 

2,00 

50/40 

49,5 

40 

900 

8 

22,5 

7 

1,80 

3,80 

Amerikanisohe  Treibketten. 
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II  ■ 

S 

Äußere 
Breite 

Prüfungs- 
belastung 

Zapfen- 
stärke d 

Haken- 
breite h 

Haken- 
stirke  8 

Gewicht 
pro  Meter 

Preis 
pro  Meter 

mui 

mm 

kg 

mm 

mm 

mm 

kg 

A 

SiVSO 

50,6 

50 

1000 

8 

31,5 

8 

2,30 

5,00 

51/36 

51,5 

52 

500 

6,5 

23 

5,5 

1,18 

2,80 

56''52 

56,0 

36 

1100 

10 

33 

6.5 

2,82 

5,50 

55'^ 

55,7 

50 

830 

7,6 

33 

5,5 

1,80 

3,80 

55/40 

56,0 

40 

680 

7 

24 

7 

1,46 

3,40 

55^80* 

56,5 

80 

1200 

7,5 

27 

6 

2,90 

6,00 

59/43 

59,1 

43 

600 

6,5 

28,5 

6,5 

1.43 

3,30 

59/54 

59,2 

54 

900 

9 

33,5 

6,5 

2,33 

5,00 

5952 

59,0 

52 

1100 

10 

34 

7 

2,84 

6,50 

6S/48 

63,5 

48 

880 

9,5 

28,5 

7 

2,00 

4,50 

64, '55 

63,9 

55 

1300 

10,5 

30,5 

9,5 

2,80 

6,00 

65  «0 

64,9 

60 

1050 

10,5 

41,5 

6 

3,13 

6,00 

64/56 

64,9 

56 

1400 

11,5 

30 

11 

4,00 

8,00 

64,70 

64,7 

70 

1600 

14 

44 

8 

6,45 

10,00 

65/65a 

65,1 

65 

1000 

11 

39 

7 

3,06 

6,00 

65/65  b 

65,3 

65 

1400 

11,5 

43 

8,5 

3,76 

7,- 

70/33 

70,1 

38 

600 

8,5 

17,5 

7 

1,33 

3,60 

7lA00*a 

71,4 

100 

1900 

9,5 

34 

7,5 

5,00 

9,- 

71/100*  b 

72,4 

100 

2200 

11 

34 

8 

5,75 

10,- 

75/70 

76,7 

70 

2100 

15 

42 

12 

7,00 

12,- 

82,'60 

81,1 

60 

1000 

11 

40,5 

7,6 

3,00 

6,- 

S%^ 

82,7 

82 

1100 

9,5 

.58 

6,5 

3,10 

7,20 

97/&2 

86.5 

82 

1800 

12 

53,5 

11 

5,56 

10,- 

100/60 

99,1 

60 

1300 

10 

40 

9 

2,72 

6,- 

100  64 

100,0 

64 

1200 

11 

37 

10 

8,08 

6,50 

100  70 

100,1 

70 

1600 

14 

42 

11 

4,64 

8- 

100^0 

100,8 

80 

1600 

12 

54,5 

11 

4,67 

8,60 

Ur2,a02 

102,4 

102 

1400 

11 

72 

9 

4,06 

7,80 

102/108 

103,7 

108 

1500 

12 

70 

10 

5,36 

10,50 

1 10,25  ♦ 

110,4 

125 

2800 

12 

41 

10,5 

7,93 

14,- 

12U/190 

119,8 

90 

2100 

15,5 

58 

13 

6,20 

11,- 

134 '^ 

,     133,5 

65 

1650 

12 

37,5 

11 

8,22 

6,80 

135  60 

138,4 

60 

1400 

11 

40 

9 

2,65 

6,- 

135/70 

,     134,6 

70 

1800 

14 

41,5 

12 

4,04 

8,- 

135,/90* 

135,3 

90 

1200 

10 

28,5 

8,5 

3,35 

7- 

136/80 

136,2 

80 

1900 

16,5 

44 

12 

6,50 

11,- 

14S/70 

147,6 

70 

1600 

12 

49 

11 

3,20 

6,80 

150130* 

150,0 

130 

3300 

13,5 

45 

10 

8,40 

15,- 

150/150  a 

151,2 

150 

3000 

■     15 

50 

10 

7,15 

.13,- 

150/150  b 

150,0 

150 

4000 

17 

50 

12 

9,40 

16,50 

150/150  c 

150,5 

150 

5000 

19 

50 

14,5 

10,08 

18,50 

Die  zerlegbaren  Treibketten  sollen  stets  mit  der  geschlossenen 
Seite  des  Hakens  auf  den  Rädern  laufen.  Eine  Schmierung  der  Ketten 
mit  weichem  Fett  oder  bei  Ketten,  die   mit  Sand  oder  Lehm  in  Be- 

2* 
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Axnenkaniflche  Treibketten. 


rührang  kommen,  mit  Graphit,  trägt  wesentlich  zur  Erhaltung   der 
Ketten  bei 

Bei  der  Auswahl  der  Kette  ist  möglichst  darauf  zu  achten,  daß 
für  eine  gegebene  Zugbelastung  eine  möglichst  breite  Kette  gewählt 
werde.  Je  größer  die  Breite  für  die  gleiche  Belastung,  desto  geringer 
ist  der  Druck  in  den  reibenden  Flächen  pro  Flächeneinheit  und  in- 
folgedessen um  so  geringer  der  Verschleiß  durch  Reibung.  Außerdem, 
besonders  bei  größeren  Geschwindigkeiten  von  1  bis  3  m  pro  Sekunde, 

Fig.  23.  ist  eine  breitere  Kette,  durch  größere 

Auflagefläcbe  auf  dem  Rade,  besser 
gerade  geführt  und  läuft  dadurch 
ruhiger. 

Bezüglich  der  Geschwindigkeit 
der  Ketten  ist  es  ratsam,  dieselbe 
stets  möglichst  gering  zu  nehmen; 
je  langsamer  die  Kette  läuft,  desto 
länger  ist  ihre  Dauer. 

t  _  Die    Prüfungsbelastungen    der 

Ketten,  welche  in  yorstehender  Ta- 
belle enthalten  sind,  entsprechen 
der  Hälfte  der  Bruchbelastungen.  Es  ist  zweckmäßig,  die 
Ketten  mit  höchstens  einem  Sechstel  bis  zu  einem  Viertel 
der  Prüfungsbelastung  arbeiten  zu  lassen,  je  nach  dem  mehr 
oder  minder  unruhigen  Betriebe,  bzw.  je  nach  kleinerer  oder  größerer 
Geschwindigkeit  Die  zerlegbaren  Treibketten  arbeiten  mit  entsprechend 
verzahnten  Rädern  zusammen,  welche  in  der  Weise,  wie  die  Galischen 
Kettenräder  zu  entwerfen  sind. 

Die  Fabrik  fertigt  zu  diesen  Ketten  besondere  Befestigungsglieder 
an,  so  daß  Elevatorbecher,  Rechen  oder  Krücken  usw.  in  bequemer 
Weise  angebracht  werden  können. 

Bemerkung«  Ein  Vergleich  der  Preisiabellen  zeigt,  daß  kalibrierte  und 
Galische  Ketten  am  kostspieligsten  sind.  Billiger  sind  gewöhnliche  Ketten  und 
Hanfseile,  und  den  geringsten  Preis  zeigen  Drahtseile.  Kalibrierte  und  0  all  sehe 
Ketten  wird  man  deshalb  nur  dann  anwenden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die 
Konstruktion  möglichst  gedi*angt  zu  halten. 
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Seil-  und  Kettenrollen. 


Fig.  24. 


1.   SeilroUen. 

Die  SflürolleD  werden  ans  Gußeisen,  bei  kleinem  Durchmesser  mit 
ToUer  Mittelscheibe,  hei  größerem  Durchmesser  mit  Speichen  wie  die 
Riemenscheiben  ausgeführt 

Bei  den  Drahtseilen  hängt  die  Biegsamkeit  nicht  von  dem  ganzen 
Seildarchmesser,  sondmi  Ton  der  Dicke  der  einzelnen  Drähte  ab. 

Beieichnet 
d   den  Durchmesser  des  Hanf-  oder  Drahtseiles, 
8    die  Dicke  der  einzelnen  Drähte, 
D  den  RoUendurchmesser  von  Mitte  bis  Mitte  S 
so  ist  za  nehmen: 

für  Hanfseile 

bei  Handbetrieb J>  =    7 

bei  maschinellem  Betrieb .    .     i>  ^  30 

für  Drahtseile 
bei  Handbetrieb  ....    JO  ^  MOd, 
bei  maschinellem  Betrieb  .   I>  ^  &00  bis  lOOOS, 
unter  möglichster  Beachtung,  daß  nach  den  An< 
gaben  auf  S.  4 

<I.  +  Öfc  ^  K 

Der  Querschnitt  der  Rillen  kann  nach  Fig.  24 
anageführt    werden.     Die    Rillen   sind 
mdrehen,  daß  das  Seil  mit  geringem  Spielraum, 
aber  ohne  Elemmung  gebettet  wird. 

Die  Rülentiefe  der  Hanfseile  beträgt  1,5-  bis  2mal  Seildnrch- 
mesaer,  um  ein  Herausspringen  des  Seiles  zu  vermeiden. 

Für  Drahtseile  nimmt  man  2,5-  bis  3  mal  SeildurchmeBser. 

Bei  starken  Seilablenkungen  ist  dem  Rillenquerschnitt  besondere 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  damit  sich  das  Seil  nicht  an  den  Rollen- 
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rändern  acheuert.  Durcb  Konstruktion  kann  dann  genau  bestimmt 
werden,  wie  weit  die  Bille  bei  einer  gegebenen  Ablenkung  auszu- 
drehen ist. 

Fig.  25  und  Fig.  26  zeigen  die  Quenchnittaprofile  einer  eiorilligen 
und  einer  doppelrilligeo  Seilscheibe  tod  500  mm  Durchmesser  und  für 
15  mm  Drahtseil,  wie  sie  als  Leitrollen  für  Aufzüge  benatzt  werden. 
Fig.  25.  Fig.  26. 


Bei  den  vorliegenden  Seilscheiben  bestimmt  sich  für  eine  gegebene 
Seilablenkung  von  fa^«  =:  — ,  also  z.  B.  240mm  auf  4m,  die  nötige 
Schräge  der  RoUennut  zu  ^  f!  =  —  • 

Die  Rollen  werden  entweder  aufgekeilt  oder  hydraulisch  auf- 
gepreßt Sitzen  mehrere  Rollen  auf  einer  gemeinsamen  Achse  und 
haben  sie  Terschiedene  Winkelgeschwindigkeiten  oder  entgegengesetzten 
Drehsinn,  so  legt  man  die  Achse  fest  und  ordnet  die  Rollen  lose  an. 

Bezüglich  der  Berechnung  der  Rollenachsen  wird  auf  S.  33  ver- 
wiesen. 

Beispiele.  Ei  ist  der  Durahmeuer  eine«  Hanfseiles  nebtt  chuug^hörigem 
BollendurobmeMer  für  eine  Tragkraft  tod  600  1^  bei  Bandbetrieb  tu  beatimmen. 

Nach  Tabelle  1  erhält  man  einen  Seildurohmeiser  von  26  mm.  Hit  der 
Beziehung  D  =  8  d  wird  der  Rollendnrchmeiier 

U  =  B.26  =  208  mm, 
welcher  Wert  der  vielBeitigen  weiteren  Verwendung  dee  Modellea  wegen  auf  200  mm 
st^erundet  werden  kann. 

Welcher  RolleodurchmeiHr  ist  für  ein  Stahldrahtseil  bei  lüOOkg  Balattnng, 
aeohefacber  Sicherheit  und  lebhaftem,  maacbinellem  Antriebe  zu  wählen? 

Die  Bruchbelastung  des  Seüee  beträgt  bei  sechafaoher  Sicherheit  6  .  K'OO 
^  6000  kg.  Damit  ergibt  lieb  aus  Tabelle  2  nach  Konstruktion  III  ein  Seil  von 
12  rom  Durohmeeser  mit  6000  kg  BniehfeBtigkeit  und  180  Drähten  von  je  0,66  mm 
Durch  melier. 

Mit  U  =  600  rf  wird  der  RoUendurohmeiser 

D  =  800. OiBS-^"  450mm, 


KenenroUsn. 


180.  -i-.  0,0Ö6' 


45 


ilto  znlütig. 

D«r  in  der  Tabelle  zugegebene  kleiuate  AnfwiokelongsdnrobmeaMr  von  220  mm 
dörfte  nur  kuie  kiuiiAhmBweiH  Terwendong  finden,  veil  da«  Seil  aoast  einem  iebr 
•ehnellen  VenchleiBe  KiugeseUt  wfcre,  ftlso  häu£g  emenert  werden  müfite. 

Kontrolle  nftch  S.  i. 


2.    KflttenroUeii  fBr  gewöhnliche  Ketten. 

In  den  Figuren  27  bis  30  sind  die  gebränchlicheD  Profile  tod 
Kettenrollen  dargestellt  Die  RoUennnte  in  Fig.  27  bat  den  Vorteil 
einer  sicheren  Führung  für  leichtere,  Bcbnell  oder  etwas  schräg  auf- 


Fig.  27. 


laufende  Ketten,  aber  den 
Nachteil,  daß  die  Ketten- 
glieder aof  Biegung  be- 
anspracht  werden. 

Diese  Biegungsbean- 
gpruchung  der  horizontalen 
Kettenglieder  wird  durch 
die  Kranzform  in  Fig.  28 
dadurch  verringert,  daß  man 
durch  Abschrägung  des 
oberen  Rollenrandes  die 
.\nflagepunkt«  der  Ketten- 
glieder von  der  Mitte  nach 
den  Enden  hin  verlegt. 
Dieses  Profil  eignet  sich 
für  starke,  ruhig  laufende 
Ketten. 

Bei  unruhigem  Ketten- 
Ituif  legt  man  entweder  die  Kettenglieder  unter  i&'>  auf  die  Rolle 
(Fig.  29),  weil  die  Glieder  in  dieser  Lage  der  Durchbiegung  besser 
widerstehen,  oder  man  wählt,  wie  bei  den  Seilrollen,  halbkreisförmiges 
Profil  nach  Fig.  30. 

Profil  29  eignet  sich  ebenfalls  nur  für  ruhigen  Kettenlauf.  Es 
wird  dann  gewählt,  wenn  zur  Erzielung  kurzer  Trommeln  die  Lagerung 
der  Glieder  unter  iö'  erfolgt  Bei  unruhigen  Ketten  würde  der  Wulst 
zwischen  den  Gliedern  störend  wirken. 

Bei  unruhigem  Kettenlanf  ist  nur  halbkreisförmiges  Profil  nach 
Fig.  30  zu  empfehlen. 


Verzttmt«  KettanrolleD. 

Bezeichnet  wieder 

d  den  Eetteneisendurchmesser, 

D  den  RoUeudurchnieBBer  ron  Mitte  bia  Mitte  Kette; 
Fig.  29.  Fig.  30.  80  iat 

für  Handbetrieb  J>=90d, 
für  maschinellen 
Betrieb  .  .  .  I>=i9id. 
Die  Profile  der  Ketten- 
rollen sind  nach  Gefühl 
unter  vorheriger  Featetellong 
der  Kettendimensionen  auf- 
zuseichnen.  Die  Rollen- 
breite  zwischen  den  Ketteo- 
ränderu  muß,  ebenso  wie 
die  Rille  für  die  senkrecht 
stehendea  Glieder,  genügen- 
den Spielraum  für  die  Kette 
aufweisen. 

Für  die  Dicke  der 
RoUenränder,  des  Kranzes 
und  der  Scheibe  zwischen  Kranz  and  Nabe  ist  die  Rücksicht  auf 
möglichst  gleichmäßige  Verteilvmg  des  Gußeisens  behufs  Vermeidnng  von 
Gußspannungen  neben  genügender  Festigkeit  maßgebend. 


vn  ^ 


8.    Tenahnte  Ketteiiroll«ii  oder  DanmeiiT&der  fOr 
kalibrierte  Ketten. 

Bei  diesen  Rollen  ist  die  Kette  in  den  Umfang  der  Rolle  mulden- 
förmig eingebettet,  so  daß  die  Kette  von  den  Zähnen  der  Rolle  gefaßt 
und  weiter  gezogen  wird. 

Verzahnte  Kettenrollen  finden  Verwendung  als  sogenannte  Ketten- 
nüsse und  als  Haspelräder. 

Kettennüsse  treten  dann  an  Stelle  der  Kettentronuneln ,  wenn 
sowohl  der  Lastarm  als  auch  die  Wickelungsbreite  zu  beschränken  ist 
Der  Durchmesser  der  Kettennüsse  läßt  sich  dann  anf  ungefähr  die 
Hälfte  clor  gewöhnlichen  KetteDtrommeln  reduzieren.  Von  besonderem 
^'orteil  ist  ferner  die  stets  gerade  Zuführung  der  Kette  auf  die  Nuß. 
Hini^e^en  besteht  der  Nachteil  einer  Bchnellen  Abnutzung  der  Kette 
und  eines  geringen  Wirkungsgrades  infolge  des  großen  Beibungs- 
widerstandes. 
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Das  Materiftl  dieser  Rollen  ist  GußeiBen  oder  Stahlguß. 
AU  geringste  ^hnezahl  findet  eich  mit  Riickaicbt  auf  den  Achsen- 
dnrchmesser  e'^i.    Teilkreisdurchmesser  ist  der  umschriebene  Kreis 
der  Gliedermittellinien. 

Da  die  Nabenetärke  der  Kettennüsse  häufig  sehr  gering  ausfällt 
snd   ein  einfaches  Aofkeilen  dann  nicht  zulässig  ist,  so  erzielt  man 
Fiif.  81.  Fig.  33. 


eine  Mitnahme  der  Nuß  ent- 
weder durch  seitlich  angegossene 
Knaggen,  welche  in  entsprechende 
Vertiefungen  eines  benachbarten 
Rades  eingreifen,  oder  man  ver- 
längert die  Nabe  seitlich  nach  Fig.  32  und  treibt  den  Keil  in  diese 
Verlängemng  ein. 

Die  ab  Haspelräder  verwendeten  Daumenräder  besitzen  einen 
großen  Durchmesser  und  eine  große  Anzahl  Zähne.  Bezüglich  der 
Arme  werden  sie  so  wie  die  Riemenscheiben  oder  Zahnräder  ausgebildet. 
Da  das  Verhältnis  der  Baulänge  zum  Ketteneisendurchmesser  bei 
den  verschiedenen  Fabriken  wechselt,  so  bezieht  man  zweckmäßig 
Kette  und  Kettenrad  von  einer  Firma. 
Ist 

l  die  Kettenteilung  oder  innere  Baulänge, 
e  die  Zäbnezahl  des  Kettenrades, 
d  die  Ketteneisendicke, 
M>  ist  der  Teilkreisdurchmesser: 


I>  = 


f(.#n^)' 


Diese  Gleichang  ist  für  Kettennüsse  zu  benutzen,  welche  weniger 
als  sechs  Zähne  haben. 


26 


Verzahnte  Kettenrollen. 


Ist 

z^6    und    d  ^  16, 

dann  kann  ohne  merkbaren  Fehler  geisetzt  werden: 


1>  = 


sin  — 

z 


90 

Tabelle  12 O-    Werte  von  sin  — 


2 

.  90 
«tn  — 

t 

1 

.  90 
axn  — 
z 

z 

.  90 
axn  — 

z 

a 

.  90 
axn  — 

z 

1 

.  90 
atn  — 

r 

3 

0,6000 

12 

0,1305 

21 

0,0747 

30 

0,0523 

39 

0,0403 

4 

0,3827 

13 

0,1206 

22 

0,0713 

31 

0,0506 

40 

0,0393 

5 

0,3090 

14 

0,1120 

23 

0,0682 

32 

0,0491 

45 

0,0349 

6 

0,2588 

15 

0,1045 

24 

0,0654 

33 

0,0476 

50 

0,0314 

7 

0,2225 

16 

0,0980 

25 

0,0628 

34 

0,0462 

60 

0,0262 

8 

0,1951 

17 

0,0923 

26 

0,0604 

35 

0,0448 

70 

0,0224 

9 

0,1736 

18 

0,0872 

27 

0,0681 

36 

0,0436 

80 

0,0196 

10 

0,1564 

19 

0,0826 

28 

0,0561 

37 

0,0424 

90 

0,0174 

11 

0,1423 

20 

0,0785 

29 

0,0641 

88 

0,0413 

100 

0,0157 

90 

Tabelle  13  0.    Werte  von  cos  — . 

^  z 


a 

90 
CO*  — 

s 

z 

90 
coa  — 

z 

z 

90 
eoa  — 

a 

z 

90 
eoa  — 

z 

3 
4 
5 

0,8660 
0,9239 
0,5911 

6 
7 

8 

0,9669 
0,9750 
0,9806 

9 
10 
11 

0,9848 
0,9877 
0,9898 

12 
13 
14 

0,9914 
0,9927 
0,9937 

Beispiele.  Es  ist  der  DnrchmeBser  einer  Kettennuß  für  18  mm  Kette  und 
5  Zähne  zu  bestimmen« 

Der  Tabelle  14  entnehmen  wir  für  18  mm  Kette  eine  Kettenteilunfc  I  =  54  mm 
und  einen  Teilkreisdurchmesser  2>  =:  175  mm. 

Nach  der  auf  S.  25  für  Rollen  mit  starken  Ketten  und  geringer  Zähnezahl 
angegebenen  Gleichung  ergibt  sich  der  genauere  Wert 


=  176,8  mm. 


^= i/(-^y+(-^y  =  i/(A)V(-^y= 

Wie  groß  wird  der  Durchmesser  eines  Haspelrades  für  8  mm  Zngkette,  wenn 
für  dasselbe  50  Zähne  angenommen  werden? 

Die  ßaulänge  der  Kette  beträgt  für  die  Ketten  der  Welter  Elektrizitäts- 
und Hebezeugwerke  A.-G.,  Köln  (Tabelle  14)  22,5  mm.  Demnach  wird  der  Teil- 
kreisdurchmesser des  Haspelrades 

^  _  _J __    22,5    _ 


90 
sin  — 

z 


90 
'•^5Ö 


=  716,5  mm. 


^)  Ernst,  Hebezeuge. 


Veraohnte  Eettenrollen. 

Tabelle  14.    Kettenrad«  Ox  ksUbrierte  Ketten 
der  Welter  Elektrizitats-  and  Hebezeugwerke  A.-G^  Köln. 


EHDtUikc  '  TülnDg 

Teilkreii- 

Elunitärke 

Trii^ 

Teilkr«[>- 

Jcr  k>l>br.        der 

ZShaf 

dBrch- 

Preis 

der  kfllibr. 

der 

Zähne- 

durch- 

Prel« 

Kette       '   Kette 

uhl 

Kelte 

Kette 

lahl 

mip 

mm 

inin 

Ji 

mm 

mm 

lum 

jK 

7 

62 

1,50 

6 

. 

43 

548 

20,- 

10 

108 

2,20 

50 

636 

26,- 

*fi 

16 

16 

163 

3,30 

5 

72 

2,20 

17 

173 

4,— 

6 

85 

2,50 

25 

257 

8,— 

7 

100 

3,20 

Ö 

58 

1,50 

8 

116 

4,- 

6 

72 

2- 

10 

14 

4,30 

7 

83 

2,30 

11 

157 

4,80 

8 

94 

2,50 

12 

172 

6.20 

10 

118 

2,60 

13 

186 

6,— 

5 

18,6 

le 

212 

4,— 

7 

22,5 

18 

286 

11,50 

20 

234 

5,60 

24 

343 

12,— 

04 

283 

7,— 

27 

38G 

12,60 

31 

364 

9,60 

32 

456 

14,- 

36 

420 

16,- 

34 

487 

22,- 

6 

72 

1,60 

43 

614 

26,- 

7 

83 

1,80 

52 

7*0 

H— 

8 

94 

2,— 

60 

860 

46,- 

9 

107 

2.20 

66 

944 

77,— 

10 

118 

2,40 

77 

1001 

90,- 

11 

130 

3,— 

6 

73 

2,80 

12 

142 

4,- 

6 

66 

8,80 

16 

187 

4.Ö0 

7 

100 

4,— 

17 

200 

6,— 

8 

114 

4,50 

IB 

212 

6,20 

10 

143 

6- 

« 

la^ 

20 

234 

7,— 

11 

157 

6,60 

22 

260 

7,60 

12 

172 

7,— 

24 

284 

7.90 

13 

186 

8,— 

26 

307 

8,10 

8 

22,5 

17 

244 

10,— 

28 

331 

8.30 

18 

258 

12,- 

30 

353 

8,80 

20 

286 

13,— 

31 

864 

9,20 

22 

314 

16,— 

33 

376 

10,— 

27 

386 

16,50 

S6 

420 

15,- 

28 

397 

17,- 

41 

484 

17,— 

32 

456 

18,- 

6 

76 

i.ao 

43 

614 

26,— 

11 

138 

2,20 

52 

740 

37,— 

13 

166 

2.50 

60 

860 

48,- 

14 

178 

3,- 

5 

80 

3,- 

6 

20 

16 

204 

3,60 

6 

95 

3,40 

20 

254 

7,— 

8 

127 

5,- 

22 

280 

8,- 

9 

25 

10 

159 

7,40 

28 

357 

9,— 

11 

174 

8,— 

88 

484 

16,- 

15 

238 

15,— 

Veruhnte  Kettourollen. 
Fortsetzuog  der  Tabelle  14. 


Eisen-tärke 

Ttilims 

Teilkr«»- 

ELgeustärlie 

Teilung 

Tellkreb- 

der  kflllhr. 

der 

ZihD«- 

iluroh- 

Prdi 

der  kBllbr. 

der 

ZShne- 

durch- 

Preii 

Kett* 

Estte 

ishl 

meifer 

Kette 

KeUe 

lahl 

Ji 

mm 

mm 

mia 

Jt 

20 

318 

16,- 

21 

480 

«,- 

9 

25 

27 

428 

25,- 

13 

36 

32 

714 

53.- 

36 

570 

35,- 

37 

836 

fO.- 

5 

100 

*-  — 

53 

1331 

120.- 

6 

120 

6.- 

6 

162 

u,- 

7 

8 

140 
160 

7,— 
9,- 

14,5 

42^ 

8 
10 

214 

268 

20,- 
24,— 

10 

198 

10,- 

12 

320 

32,- 

12 

238 

13,- 

5 

154 

15.— 

16 

318 

14,50 

6 

184 

17,- 

9,5 

31 

17 

338 

17,50 

7 

215 

24,— 

18 

360 

18,50 

16 

48 

9 

275 

28,- 

20 

388 

IO,RO 

11 

339 

30.- 

21 

411 

22,- 

12 

362 

32.- 

22 

436 

25,- 

16 

492 

40.- 

27 

534 

33,— 

5 

175 

20.— 

30 

592 

38,— 

6 

207 

31,— 

40 

788 

44,— 

18 

ßi 

7 

242 

34.- 

5 

97 

i.- 

6 

276 

48,— 

6 

114 

fi.- 

9 

3in 

62.- 

7 

134 

e,_ 

10 

322 

56,- 

8 

153 

8,50 

ö 

200 

10 

192 

10,- 

6 

240 

36,- 

11 

214 

11.— 

SO 

62.5 

7 

280 

42,- 

12 

223 

IB,— 

9 

360 

7ft- 

n 

30 

14 

264 

16,- 

20 

800 

18fi,- 

15 

286 

18,- 

B 

200 

30,- 

20 

382 

24,- 

fl 

240 

88,- 

21 

401 

26.50 

7 

280 

«,- 

22 

422 

30.- 

22 

62.5 

8 

320 

B2,- 

24 

456 

38,- 

9 

360 

60,— 

30 

575 

44,- 

12 

480 

80,- 

36 

680 

GO.- 

20 

812 

140.- 

77 

1460 

140,— 

5 

236 

40,- 

6 

115 

7,_ 

6 

277 

46,— 

6 

137 

!*.- 

25 

72 

7 

322 

5B,— 

7 

161 

1',— 

8 

368 

70,- 

8 

184 

12.- 

9 

414 

96.— 

9 

207 

13,— 

12 

665 

105,— 

13 

36 

10 

230 

14.- 

5 

260 

56,- 

11 

2r.3 

15,— 

30 

80 

6 

310 

66,- 

12 

275 

18,- 

7 

360 

77  — 

13 

290 

la— 

8 

410 

88.- 

15 

344 

30.- 

32 

so] 

6 

310 

70,— 

20 

458 

38,- 

8 

410 

90,- 

4.  Kettonrftder  fOr  OalUehe  Ketten. 

Diese  Kettenräder  werden  nach  den  F^.  33  und  34  ans  Schmiede- 
eisen, Stahlguß  oder  Hartguß  hergestellt  Bei  Ketten  mit  geschweiften 
Laschen  legen  sich  die 
Lascfaenkopfe  auf  die 
seitlicben  Rander  des 
Kettenrades  nach  Fig 
35,  während  bei  Ketten 
mit  geraden  Laschen 
die  Bolzen  in  den 
Zahnlücken  aufliegen 
(Fig.  36).  Die  Zahne 
der  Kettenrader  sind 
tu  fräsen. 

Fig.  34. 


0er  Teilkreisbalbmeseer  bestimmt  sich,  wenn  z  die  Zähnezahl  und 
(  die  Baulänge  der  Gliederkette  bezeichnet,  aus  der  Gleichung: 


TabeUe   15   auf   S.  30 
der  Teilkreisdurchmesser. 


Hin  — 

und  31    enthält  die  ausgorechiieten  Werte 


Tabelle  1&.    Teilkreiaduiohniesaei 


r 

2xhne>Bl>l 

i 

S 

7       1       8 

e 

10 

U             13 

13 

14 

9 

18 

20.74      23,52 

26,31 

29,13 

31,96 

34,77 

87,71 

40,46 

10 

SO 

23,05  1    26,13 

29,24 

32,36 

35,50 

38,64 

11,79 

44,94 

11 

23 

26,35  ',    28,74 

32,16 

85,59 

39,04 

42,50 

45,96 

49,43 

19 

34 

27,65  1    31,35 

35,08 

38,83 

42,59 

46,36 

60,14 

83,92 

18 

26 

29,96      33,97 

38,01 

42,06 

46,14 

50.22 

54,32 

58,42 

U 

28 

32,26 

36.58 

40,93 

45,30 

49,60 

54,09 

58,48 

62,91 

IG 

30 

34,57 

39,20 

43.86 

48,50 

53,24 

67.96 

62,68 

67^1 

16 

38 

36^7 

41,81 

46,67 

51,77 

56,79 

62,91 

66,85' 

71,90 

17 

84 

39.18 

44,42 

49,70 

55,01 

60,34 

65,68 

71,03 

76,39 

16 

36 

41,18 

47,03 

52.63 

58,25 

63.69 

69,64 

75,21 

80,89 

1» 

36 

43,79 

49,65 

55,56 

61,48 

67.44 

73,41 

79,89 

85,38 

ai 

40 

46,10 

52,26 

08,48 

64,72 

70.99 

77.27 

93,57 

89,88 

^5 

50 

52.62 

65,33 

73,10 

80,90 

88,74 

96.59 

104,46 

112,35 

12 

Wl 

60 

69,14 

78,39 

87,71 

97,08 

106,49 

116,91 

125,36 

134,82 

14 

HD 

70 

80,67 

91,46 

102,33 

113,26 

124,23 

135.23 

146.25 

157,29 

16 

411 

80 

92,19 

104,52 

116,95 

129.44 

141,98 

164,55 

167,14 

179.75 

19 

*r> 

90 

103,71 

117,59 

131,57 

145,62 

159,72 

173,87 

188.01 

202,23 

21 

m 

K« 

115,24 

130,65 

146.40 

161,81 

177,47 

193,18 

209,90 

224,70 

24 

(•h 

110 

126,76 

143,72 

160,80 

177,98 

195,22 

212,50 

229,83 

217.17 

26 

m 

1!» 

138.28 

156,78 

175,42 

194,16 

212,97 

231,82 

260.71 

2^,63 

2a 

m 

IHO 

149,81 

169,85 

190,05 

210,34 

230,71 

251,11 

271,61 

292,11 

31! 

711 

140 

161^33 

182,91 

204,66 

226.52 

218,46 

270,46 

292,40 

311,57 

39 

7t, 

160 

172,86 

195,99 

219,29 

242,70 

266.21 

289,78 

313,40 

337,05 

3« 

m 

1«) 

184,38 

209,05 

233.36 

258,88 

283,96 

309,10 

331,28 

359,61 

sa 

Hfi 

170 

195,91 

222.12 

248,52 

275,07 

301,70 

328,42 

355,18 

381,99 

40 

1HI 

IflO 

207.43 

235,18 

263,14 

291,25 

319.45 

347.73 

376,07 

404,46 

4» 

llf, 

liMl 

218,95 

248,25 

277,76 

307,43 

337.20 

367,05 

396,97 

426,93 

45 

IIKI 

2011 

230,48  '  261,31 

272,38 

323,60 

354,95 

386,37 

417,86 

119,10 

481 

NU 

•i-M) 

25.1,00  '  287,40 

321,60 

355,90 

390,40 

425,01 

459,00 

494,30 

6a 

1^1 

■Uli 

276.50    313,60 

350,80 

388,30 

426,90 

463.60 

601,10 

539,20 

5T 

1411 

«HO 

323,60  1  365,80 

409,30 

453,00 

496.90 

540.90 

184,80 

629,10 

67; 

IVU 

:<40 

A'MMi  '  442,20 

497,00 

550,10 

603,10 

656,80 

710,30 

763,90 

81' 

111  Kl 

41X1 

4fil,<Kl  1522,60 

584^ 

647,20 

709,90 

772,70 

835,70 

898,80 

961 

UMI 

r^Mi 

Qli6.2() 

653,.30 

731,00 

809,00 

887,40 

965,90 

1011,60 

1123,50 

1201 
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die  Kettenräder  in  Millimetern. 


Zähnezahl 

17 

1 

18 

1 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

1 

51,83    54,68 

57,53 

60,39 

63,24 

66,10 

68,95 

71,81 

'  54,42 

57,59 

60,76 

68,92 

67,10 

70,27 

73,44 

76,61 

79,79 

6936 

63,34 

66,83 

70,31 

73,80 

77,29 

80,78 

84,27 

87,76 

65,30 

69,10 

72,90 

76,71 

80,51 

84,31 

88,13 

91,93 

85,74 

70,74 

74,86 

78,98 

88,10 

87,22 

91,34 

95,47 

99,59 

103,72 

74,16 

80,62 

85,06 

89,49 

93,93 

98,37 

102,82 

H)7,26 

111,70 

81,63 

86,38 

91,13 

95,90 

100,64 

105,40 

110,16 

114,92 

119,68 

87,07 

92,14 

97,21 

102,27 

107,85 

112,42 

117,50 

122,58 

127,66 

92,51 

97,89 

103,28 

108,67 

114,06 

119,45 

124,85 

130,24 

135,63 

97,96 

103,65 

109,36 

115,06 

120,77 

126,47 

132,19 

137,90 

143,61 

103,40 

109,41 

115,43 

121,45 

127,48   133,50 

139,54 

145,56 

151,59 

108,84 

115,47 

121,51 

127,80 

134,19 

140,53 

146,88 

153,22 

159,57 

Idßfiß 

143,97 

151,88 

159,80 

167,74 

175,66 

183,60 

191,53 

199,47 

163^ 

172,76 

182,27 

191,70 

201,29 

210,80 

220,33 

229,84 

239,36 

190,48 

201,55 

212,64 

223,73 

234,83 

245,90 

257,05 

268,15 

279,26 

217,69 

230,35 

243,02   255,70 

268,38 

281,07 

293,77 

306,45 

319,15 

244.90 

259,14 

273,40   287,66 

301,93 

316,20 

330,55 

344,75 

.  359,05 

272,12 

287,93 

308,88 

319,68 

335,47   351,33 

367,21 

383,07 

398,94 

299,32 

316,73 

334,16 

351,59 

369,02 

386,47 

403,93 

421,37 

438,83 

32<v52 

345,52 

364,53 

383,55 

402,57  i  421,59 

440,55 

459,68 

478,72 

363,74 

374,32 

394,91 

451,51 

436,12 

456,73 

477,37 

497,98 

518,62 

370,81 

403,10 

425,30 

447,47 

469,66 

491,86 

514,10 

536,30 

568,50 

408,16 

431,91 

456,72 

479,43 

503,22 

526,99 

550,82 

574,60 

598,41 

435,37 

460,70 

486,05 

611,39 

536,76 

562,13 

587,54 

612,90 

638,30 

462,58 

489,49 

516,42 

543,36 

570,31 

597,26 

624,26 

651,20 

678,19 

489,80 

518,29 

546,81 

575,32 

603,86 

632,39 

660,98 

689,50 

718,09 

517,00 

547,08 

577,18 

607,29 

637,41 

667,52 

697,70 

727,80 

757,98 

1  544,22 

575,87 

607,56 

639,24 

670,95 

702,66 

734,42 

766,10 

797,87 

»  508,60 

633,40 

668,30 

703,10 

738,00 

.772,90 

807,80 

842,70 

877,60 

» i  fö3,00 

691,00 

729,00* 

767,10 

805,12 

843,20 

881,30 

919,30 

957,40 

'  741,60 

806,20 

850,60 

894,90 

939,30 

983,70 

1028,20 

1072,60 

1117,00 

926,10 

978,90 

1032,80 

1086,70 

1140,60 

1194,50 

1248,50 

1302,40 

1356,30 

1088,40 

1151,70 

1215,10 

1278.00 

1341,90 

1405,30 

1468,80 

1532,20 

1598,70 

1360,60  ' 

1439,70 

1518,80 

1598,00 

1677,40 

1756,60 

1836,00 

1915,30 

1994,70 

32 
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Tabelle  16 1).    Werte  von  Hin 


180 


z 

.  180 
nn 

f 

.  180 
9tn 

f 

r 

.  180 
9tn 

f 

.  180 
sin 

f 

f 

.  180 
9tn 

z 

6 

0,5000 

11 

0,2817 

16 

0,1951 

21 

0,1490 

26 

0,1205 

7 

0,4839 

12 

0,2588 

17 

0,1838 

22 

0,1423 

27 

0,1161 

8 

0,3827 

13 

0,23^ 

18 

0,1736 

23 

0,1362 

28 

0,1120 

9 

0,3420 

14 

0,2225 

19 

0,1646 

24 

0,1305 

29 

0,1081 

10 

0,9090 

15 

0,2079 

20 

0,1564 

25 

0,1253 

30 

0,1045 

Das  Profil  der  Zähne  ist  durch  Kreisbögen  zu  bilden,  welche  ein 
freies  Ein-  und  Ausschwingen  der  Kettenbolzen  ermöglichen.  Der 
Zahnfiiß  ist  ein  Halbkreis  von  etwas  größerem  Durchmesser  als  der 

Fig.  37. 


=  — f 


x  =  9;     t  =  60;  D=  175,4. 


— «  -  c«  —  —  •  — 


—    c« 
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Kettenbolzen.  Die  Zähne  werden  durch  Eüreisbögen  gebildet,  welche 
den  nächsten  festliegenden  Bolzen  als  Mittelpunkt  haben. 

Die  Zahnbreite  ist  um  etwa  2  mm  kleiner  zu  nehmen  als  die  lichte 
Weite  zwischen  den  Laschen. 

Will  man  den  Kettenraddurchmesser  auf  das  kleinste  Maß  be- 
H(!hränken,  so  stellt  man  Bolle  und  Achse  aus  einem  Stück  her.  Man 
kann  dann  mit  e  bis  auf  7  herabgehen. 

Man  wählt  für  Treib-  oder  Lastrollen: 


8  für  Lasten  bis  3000  kg, 

9  ^         «von  3000  bis  20000  kg, 

über  20000  kg, 


n 


n 


Z  = 
ß  = 
jP  =    10 

für  Leitrollen: 

^  =  15  bis  30. 

Jleisplel«  Es  soll  die  Galische  Kette  und  das  mit  9  Zähnen  zu  versehende 
dazugehörige  Kettenrad  für  eine  Last  von  8000  kg  bestimmt  werden. 

Nach  Tabelle  9  erhält  die  Kette  eine  Teilung  von  75  mm.  Die  Kettenbolzen 
siiul    in   der  Mitte  34mm  stark,   die  Plattenbreite  beträgt  56  mm  bei  8  tragenden 

')  Krn st,  Hebezeuge.   I.   3.  Aufl.   S.39. 
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PlatteD  ton  je  tfi  mm  Dioke  und  die  liohte  Weite  der  Kette  (in  der  Tabelle  dt 
.lÄDge  der  BoUen  in  dar  Mitte"  uigegebeo)  56  mm. 
Der  TeilkreitdorolimBaBer  de«  Rades  wird  dann 

"  =  -1»  =  ;^  =  ™'«»-- 

Die  Rsddiake  un  umfange  darf  der  lichten  Kettenweite  von  55  mm  ent- 
■prechend  etwa  62  mm  und  die  Zahnhöhe  der  FUttenbraite  entapreehend  28  mm 
Aber  dem  Teilkreii  betragen.  Es  wird  also  der  KnBere  Raddarohmeiaer  219^ 
+  2.28 -w  276mm. 

5.  KettenrftdeT  fBr  smerlkanisehe  Treibketten. 

Die  Zähue  der  aus  Gußeisen  hergestellten  Rollen  bleiben  roh. 
Die  Bestimmung  der  TeükreiBbalbmeBser  and  die  Konstruktion  der 
Zähne  erfolgt  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  den  Kettenrädern  für 
Call  sehe  Kette. 

6.  BerecliDiiDg  der  Bollenacbsen. 

Die  Berechnung  hat  sich  zu  erstrecken: 

1.  auf  Festigkeit, 

2.  auf  spezifische  Flächenpressung, 

3.  auf  Ueißlaufen  (genügende  Wärmeableitung). 

Die  Berechnung  unter  3.  kommt  nur  für  schnell  laufende  Achsen 
in  Betracht  In  der  Regel  weisen  die  Last-  und  Leitrollen  der  Hebe- 
zeuge nur  eine  geringe  Tourenzahl  bei  unterbroßbenem  Betriebe  auf, 
so  daß  die  Bereebnung  auf  Heißlaufen  in  Wegfall  kommt 

L  Bereohttung  auf  Festigkeit. 
Fall  a.    Rolle  aufgekeilt;  die  Achse  dreht  sieb  mit  den  angedrehten 


Zapfen  in  Lagern. 
Für  d,  gilt   ^  = 


Fig.  38. 


.rf.'A». 


E 


-^ 


Mit  ausgesparter  Nabe 
1 


für  rf,  giit  B,  l  -. 


d^h. 


WTl 


lm 


34 


Aohsen. 


Fall  b.    Bolzen  fest;  Rolle  dreht  sich  auf  den  Bolzen. 
Fig.  40. 


Flußeisen    .    .    ki^ 
Flußstahl   .    .    h 


genauer  iJ^— —  — j  =  j^d^h] 

als   zulässige   Biegungsspannung  kf,   ist 
zu  setzen: 


FaU  a.  FaU  b. 

300  bis  400kg/qcm      600  bis    800kg/qcm 


400    „    500 


800 


1000 


2.  Bereohniing  auf  spesifisohe  Pressung. 

Die  spezifische  Pressung  k  in  kg/qcm  ermittelt  sich  aus  der  Glei- 
chung 

P  =  k.l.d, 
worin 

P  die  Zapfen-  oder  Achsenbelastung  {Q  oder  JB), 

1    die  Lauflänge  in  cm, 

d   den  Zapfendurchmesser  in  cm  bedeutet; 

für  k  ist  zu  setzen: 

ungehärteter  Tiegelgußstahl  auf  Bronze  bis  60  kg/qcm, 

Schmiedeeisen  auf  Bronze  30  bis  40  kg/qcm, 

Schmiedeeisen  auf  Gußeisen  25  kg/qcm. 
Für  Zapfen  von  Seil-  oder  Kettenrollen,  welche  sich  nur  unter- 
l)r()chen  drehen  und  bei  denen  die  Abnutzung  nicht  in  Betracht  kommt, 
können  die  Werte  um  das  Doppelte  und  Dreifache  überschritten  werden. 

8.   Berechnung  auf  W&rmeableitung. 

Bei  schnell  laufenden  Achsen  und  Rollen  ist  nach  der  Gleichung 

—  P,n 


iV 


l 


ZU  kontrollieren,  ob  der  Zapfen  nicht  heiß  läuft. 
In  der  Gleichung  bedeutet: 

w  eine  Erfahrungszahl,  welche  35000  bis  40000  nicht 

überschreiten  soll, 
n  die  minutliche  Umdrehungszahl, 
{    die  Lauflänge, 
P  den  Zapfen-  oder  Achsendruck. 


Eettenfölimiig«!). 


KettenführuDg  mit  LeitroUc  und 

Äbitreioher, 


36  KeUenfühnmgen. 

7.   KettenfDhnmgen. 

Dieselben  sollen  ein  Herausspringen  der  Ketten  aus  den  Ketten- 
rollen yerhüten  nnd  bei  kalibrierten  Ketten  einen  gesicherten  Eingriff 
der  Damnen  bewirken.  In  den  Fig.  41  bis  46  sind  derartige  beweg- 
liche und  unbewegliche  Kettenführongen  dargestellt 

Seil-  und  Kettentrommeln. 

1.  SelltrommeliL 

Für  Han&eile  macht  man  den  Trommelnmfang  glatt  und  wickelt 
das  Seil  in  dicht  nebeneinander  liegenden  Windungen  auf.  Ein  Über- 
einanderwickeln  des  Seiles  ist  nur  ganz  ausnahmsweise  zulässig,  da 
die  Wickelung  unr^elmafiig  wird,  das  Seil  darunter  leidet  und  eine 
YergroSening  des  Ljtftarmes  stattfindet 

Der  Dnrdimesser  der  Seiltrommeln  bestimmt  sich  auf  dieselbe 
Weise  wie  bei  d«i  Rollen.    Es  ist  also 

für  Hanfseiltrommeln: 

bei  Handbetrieb 1>  =    7  ^  lOd, 

bei  maschinellem  Betrieb  .    1>  =  90  h-  50  d, 

für  Drahtseiltrommeln: 

bei  Handbetrieb 1>  ^  400«, 

bei  maschinellem  Betrieb  .    JD  =  600  bis  1000  A, 

wv^b^i    der   Beiliogung  tf»  -4-  0^  ^  k,  auf  S.  4  wieder  möglichst  ent- 
•prvvhen  wenlen  si>ll. 

Drahtseiltr\nnmeln  werden  zur  Schonung  des  Seiles  und  behufs 
Krsu^hnig  einer  gleichmäßigen  Wickelung  mit  schraubenförmig  ein- 
I^Hlrt'hten  Killen  versehen,  in  welche  sich  das  Seil  legt  Die  Steigung 
itt^s  iiowiudes  winl  um  etwa  2  bis  3  mm  größer  gewählt  als  die  Seildicke. 

TahoUe  17.    Billensteigung  für  Drahtaeiltrommeln. 


12         14    I     16 
15         17         19 


18 
21 


20 
23 


So\Ul\nvhm*»*<*r     .0»  7  8         10 

^t<»i>;un>f 7\        9  10         12 

Iho  rixuuiuoUängi>  l  ist  von  der  gegebenen  Förderhöhe  H  ab- 
Iku\^\^.  llHii^t  dio  l4ist  ohne  Einschaltung  von  losen  Rollen  direkt 
Htw  Soil  und  hloilH>n  zur  Schonung  der  Seilbefestigung  bei  vollständig 
gosonkti^r  L^jit   noch   xwei  Windungen  auf   der  Trommel  aufgewickelt, 

w      I  II  Fönlerhöhe        ,    ,^      j  H     .    ^ 

\\  \\\\\\x\\^ih\\\     -  ... ,  -   - —  +  2    oder    n  =  -=- U  2, 

l  nMumeiunuaug    '  TJ.n    ' 
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und  die  Steigung  s  der  einzudrehenden  Nuten  bei  Drahtseil 

Steigung  =  Seildurchmesser  4- 2  bis  3 mm  oder  s  =  d'^2  bis  8 mniy 
wobei   mit  Rücksicht  auf  die  Leitspindel   der  Drehbank  dieser  Wert 
ey.  in  engL  Zoll  anzugeben  ist. 
Die  Trommellänge  l  ist  dann 

l  =  n.8. 

Beispiel.  Für  eine  selten  vorkommende  Höohttlaat  von  6000  kg  und  eine 
Hubhöhe  Ton   20  m  ist  für  Drahtteil  bei  sechsfacher  Sicherheit  und  bei  Hand- 

* 

betrieb  der  Trommeldurchmesser  und  die  Trommellange  zu  bestimmen. 

Bei  sechsfacher  Sicherheit  ist  die  Bmchbelastong  des  Drahtseiles  6 .  5000 
=  90000  kg.  Nach  Tabelle  2  erhalten  wir  bei  Wahl  der  Seilkonstraktion  11  ein 
Drahtseil  Ton  26  mm  Durchmesser  mit  einer  Brachfestigkeit  von  31200  kg  und 
1,45  mm  Drahtdicke. 

Der  Trommeldurchmesser  wird  bei  Handbetrieb 

D  =  400.  cf  =  400.1,45  =  580mm. 
Damit  wird  nach  S.  4 


il.^ 


+  800000^  = 


5000 


n 


+  800000. ^i^  =  4066kg/qcm. 


144   -i- .  0,145« 

4 


öS 


Dieser  Wert,  welcher  die  zulässige  Grenzspannung  kg  ^  8500  kg/qcm  überschreitet, 
ist  hier  mit  Rücksicht  auf  die  selten  vorkommende  Höchstbelastung  und  für  Hand- 
betrieb noch  unbedenklich  zuzulassen. 

Die  erforderliche  Windungszahl  betragt 

H      .    ^  20 


n  = 


+  2  = 


+  2  /^  13 


ITTn     '  0,58.71 

and  die  Steigung  bei  2  mm  Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen  Lagen 

8  =  d  +  2  mm  =  26  +  2  =  28  mm;  ausgeführt  mit  1*/«"  =  28,57  mm. 
Mit  diesen  Werten  wird  die  Trommellänge 

l  =  n.8  =  IS.  28,57  ^  370 mm. 
Fig.  47.  Fig.  48. 


1 


\('^'^^^Y^;L^ii^^y^<^^^m 


Fig.  47  zeigt  eine  Hanfseiltrommel  mit  glattem  Umfange.  Zur 
Schonung  des  Seiles  führt  man  mitunter  auch  die  Trommel  mit  Holz* 
belag  aus. 

Fig.  48  zeigt  eine  Drahtseiltrommel  mit  eingeschnittenen  Rillen. 
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Damit  das  Torsionsmoment  direkt  yon  dem  benachbarten  Trommel- 
zahnrade aufgenommen  wird,  verbindet  man  häufig  Trommel  nnd 
Zahnrad  nach  Fig.  58  und  59. 

Bei  Anordnung  yon  zwei  Trommelnaben  kann  die  Befestigung 
mit  der  Welle  auf  zwei  Arten  erfolgen. 

Bei  der  einen  Anordnung  werden  die  Keile  in  die  Welle  ein- 
gelassen und  nötigenfalls  durch  Schrauben  befestigt  Der  rechtsseitige 
Keil  (Fig.  49)  ist  dann  um  1  mm  niedriger  als  der  linksseitige  Keil. 
Der  rechte  schwächere  Keil  wird  zuerst  eingelegt,  die  Trommel  von 
rechts  nach  links  übergeschoben  und  dann  der  linksseitige  Keil  ein- 
getrieben. Da  die  Keilneigung  gleichgerichtet  ist,  so  kann  man  die 
Trommel  auf  leichte  Weise  wieder  yon  der  Welle  entfernen. 


Fig.  49. 


Fig.  51. 


r\ 


ex 


pj. 


Fig.  50. 


i 


Feder 

1    Y,^.J,<U'iY.i 


Keil 


Fig.  52. 
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Bei  der  zweiten  Anordnung  wendet  man  nur  einen  Keil  an  und 
verbindet  die  zweite  Nabe  durch  eine  Feder  mit  der  Welle. 

Bei  schweren  Trommeln  wird  die  Welle  festgelagert  und  die 
Trommel  drehbar  auf  der  Welle  angeordnet.  Dabei  wird  das  Schmier- 
fett den  ausgebuchsten  Trommelnaben  durch  Zentralbohrungen  der 
Welle  zugeführt. 

Die  Befestigung  des  Hanfseiles  erfolgt  entweder  nach  Fig.  51 
mittels  eines  schmiedeeisernen  Bügels,  welcher  an  dem  Trommelflansch 
festgeschraubt  wird,  oder  nach  Fig.  52  dadurch,  daß  man  das  Hanf- 
seil in  Schleifenform  herumbiegt,  das  zugespitzte  Ende  bis  zum  Klem- 
men in  das  Loch  der  Trommel  zieht  und  die  Schleife  fest  mit  Bind- 
faden umwickelt. 

Die  Befestigung  der  Drahtseile  geschieht  nach  Fig.  53.  Um  die 
scharfe   Umbiegung   des   Seiles   zu  yermeiden,    bohrt  man  das   Loch 
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entweder  schräg  durch    den  Trommelmantel    oder    man    gießt    eine 
WnlBt  an. 

Die  Befestigung  erfolgt  im  Innern  der  Trommel  durch  Seil- 
klemmen.  Zur  Sicherheit  kann  man  das  Seil  außerdem  noch  einige- 
male  um  die  Welle  herumBcblingen. 

Zur  Schonung  der  Seilbefestigung  müssen  noch  eine  bis  zwei  Win- 
dungen bei  gesenkter  Last  auf  der  Trommel  bleiben. 

Die  Stärke  des  Trommelmantels  ist  hei  kleineren  Trommeln  Ton  den 
Heratsllungariicksichten  abhängig  und  beträgt  als  Hindestatärke  12  mm. 
Im  Mittel  kann  man  mit  Rücksicht  auf  diese  Mindeststärke  für  die 
Wandstärke  setzen: 

hei  gußeisernem  Mantel 0,02  D  -\-  1  cm, 

bei  Mantel  aus  Schmiedeeisen   .    .    .   0,01  D  -\-  0,3  cm, 

bei  Holzmantel 0,03  D  -f-  2,5  em. 

Fig.  53. 


Fig64. 

/T\ 

f""  '  g 

Bei  sehr  langen  Trom- 
mein  ist  außerdem  zn 
untersuchen,  ob  derDre- 
huugs-  und  Biegungs- 
festigkeit  genügt  ist  Bis 
zu  einer  Länge  von 
600  mm  ist  eine  Verstei- 
fung des  Trommelmantels 
durch  Rippen  nicht  erfor- 
derlich. Darüber  hinaas 
werden  zweckmäßig  ra- 
'  diale  Rippen  verwendet 

Diese  sind  zweckmäßiger  fils  Langsrippen,  welche  Modell-  und  Formerei- 
kosten  wesentlich  erhöhen  und  die  Anwendung  geteilter  Kerne  erfordern. 
Kurze  Trommeln    bis  400  mm-  Länge   werden    nach  Fig.  ü4    mit 
einer  Nabe  hergestellt  -    -    -    - 
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Beispiel.  Bereehnniig  der  Mantelsiarke  einer  SeiltrommeL  Die 
Seiltrommel  für  eine  Bremtbehn  habe  einen  Dorehmeeeer  toq  1000  mm  nnd  eine 
Länge  von  2600  mm.  Der  Seilzng  betrage  10  000  kg.  —  Et  iit  m  nntennehen^  wie 
grojß  bei  der  ans  praktischen  Gründen  gewählten  Mantelstärke  Ton 

0,02 />  +  10mm  =  0^.1000  -f  10  =  SOmm 
die  Materialanstrengnng  ausfällt. 

Der  Trommdmsntel  ist  beansprucht: 

1.  auf  Biegung  durch  den  SeiLmg  von  10000  kg, 

2.  auf  Verdrehung  durch  den  Seilsug  Ton  10000  kg, 

3.  auf  Druck  in  sentraler  Richtung  durch  die  Umsehlingung 
des  Seiles. 

Da  letztere  Beanspruchung  sehr  gering  ausflült,  so  kann  dieselbe  Temach- 
lästigt  werden. 

Das  größte  Biegungsmoment  beträgt 

^         PI        10000.260        ^ic^ww^t. 
Mj,=  -7-  =  ■; =  626000  kgcm, 

4  4 

das  Torsionsmoment 

M^=  P.B  =  10000.50  =  600000  kgcm. 
Es  ist  dann 

M^  =  0,36  If j  +  0,66  VATj«  +  M/ 


=  0,36  626000  +  0,66  V626600*  +  600000*  ^  766260kgcm 
und  für  ringförmigen  Querschnitt 

>r  =  - ^— =  T 60 22187  cm«. 

Nach  der  Biegungsgleichung 

ist  die  vorhandene  Materialspannung 


766260         ^-,    , 


h 
Das  Beanspruchongsverhältnis  rr,  =        ,     ist  hier  mit  Rucksieht  auf  ver- 

einfachte  Berechnung  vernachlässigt. 

Die  Anstrengung  c^^^^  fällt  also  in  diesem  Falle  so  gering  aus,  daß  die  Rüok- 

eicht  auf  praktische  Herstellung  maßgebend  ist. 

2.  KettentrommeliL 

Die  Kettentrommeln  erhalten  dieselben  Nutenprofile  wie  die  Ketten- 
rollen« Die  Fig.  58  bis  63  zeigen  derartige  Trommeln  und  ihre  Profile, 
wobei  letztere,  um  das  Trommelgewicht  geringer  zu  gestalten,  entweder 
zwischen  den  Nuten  ausgespart  werden,  wie  in  Fig.  61,  oder  einen 
wellenförmigen  Innenmantel  erhalten.  Letzterer  erfüllt  aber  nur  dann 
seinen  Zweck,  wenn  der  Kern  richtig  in  die  Form  gelegt  ¥rird. 

Der  Durchmesser  der  Kettentrommeln  beträgt  wie  bei  den  Ketten- 
rollen wieder 

für  Handbetrieb 2>  =r  SOd, 

für  maschinellen  Betrieb    •   •   •    •    .    2>  =  39  d. 
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Die  Trommelläiige  I  iet  von  der  Förderhöhe  imd  toh  der  Ketten- 
breite  abhängig. 

Fig.  68. 


Läßt  man  zwischen  den  eineelnen  KettenwiDdnngen  3  mm  Spiel- 
nnm  and  ist 
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3fid  die  äußere  Gliedbreite  der  Kette, 

n  die  Anzahl  der  Kettenwindungen, 

H  die  Förderhöhe, 

s  die  Steigung  des  Gewindes, 

I  die  nutzbare  Trommellänge, 

D  der  Durchmesser  der  Trommel  von  Mitte  bis  Mitte  Kette, 

so  ergeben  sich  für  Trommeln  mit  Profil  nach  Fig.  60  und  61  folgende 
Beziehungen : 

Hubhöhe  =  Windungszahl  X  Trommelumfang, 
oder 

H  =  n.Dn^ 

woraus  bei  Zugabe  von  zwei  Kettenwindungen,  welche  zum  Schutze 
der  Kettenbefestigung  bei  vollständig  gesenkter  Last  auf  der  Trommel 
bleiben: 

w  j  ui  Förderhöhe         ,    o       j  ^     i    o 

Wmdungszahl  =  rp^^^^  ,,,^>  ^„  -f  2,    oder    n  =  jr—  -f  2, 

IrommeiumiaDg  JJ.n    * 

femer 

Steigung  =  Kettenbreite  -|-  3  mm  Spielraum, 

oder 

s  =  3,5  rf  -|-  3  mm. 

Es  ist  also 

Trommellänge  =  Windungszahl  X  Steigung, 
oder 

l  =  n.8  =  {^^  4-2).(8,5c*  +  8mm). 


Tabelle  18.     Abmessungen  der  Kettentrommeln. 


! 

1 

Ketteu- 

ei»enstärkc 

d 

Trommel- 
durchmesser 
bei  Hand- 
betrieb 
D  =  20rf 

120 

Trommel- 
darchmesser 
bei  Maschinen- 
betrieb 
D  =  30d 

Mantel- 
stSrke 

Hohe  des 
Trommel- 
randes 
^^  3,5  cf 

Dicke  des 
Trommel- 
randes 

Dicke  des 
Bodens 

180 

12 

25 

10 

15 

8 

\eo 

240 

12 

30 

10 

15 

10 

20() 

300 

12 

35 

12 

15 

12 

240 

360 

15 

40 

12 

18 

H        1 

280 

420 

16 

50 

12 

20 

Hi 

820 

480 

16 

55 

12 

20 

IS 

JJÜO 

540 

18 

65 

14 

25 

'20 

400 

600 

20 

70 

14 

25 

mmt 

•140 

G()0 

22 

75 

14 

25 

Ül 

480 

720 

24 

85 

15 

25 

•jr. 

f>20 

780          1 

26 

90 

15 

SO 

•.»N 

m) 

840 

28 

100 

16 

80 

:»o 

6<K) 

JH)0          ! 

30 

105 

16 

30 

Kettentrommeln.    Auflaufen  der  Ketten  und  Seile. 
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Fig.  65. 


Legt  man,  um  an  Trommellänge  zu  sparen,  die  Kettenglieder  nach 
Fig.  62  und  63  unter  45^  so  kommt  als  Platz  beanspruchende  Ketten- 
breite nur  2,5  d .  cos  45®  +  d  ==  2,8  (i  in  Betracht.    Dann  wird 

2=(;^  +  2)(2^«*  +  3iiim). 

Die  Mantelstärke  beträgt  bei  nicht  zu  großen  Längen  12  bis  25  mm. 

Befestigung  der  Trommel  auf  der  Welle.  Um  das  Torsions- 
moment direkt  von  der  Trommel  auf  das  benachbarte  Trommelzahnrad 
zu  übertragen,  kuppelt  man  Yig.  64. 

beide  miteinander.  Fig.  58 
zeigt  eine  durch  Schrauben 
bewirkte  Kupplung.  Durch 
zwischengelegte  Dübel  ist 
die  Biegungsbeanspruchung 
von  den  Schrauben  fern- 
gehalten. In  Fig.  59  findet 
die  Übertragung  mittels  Keil 
und  mitunter  auch  durch 
angegossene  Knaggen  statt. 
Über  das  Aufkeilen  gilt  das 
unter  Seiltrommeln  Gesagte. 

Bisweilen  findet  man 
auf  beiden  Seiten  der  Trom- 
mel je  ein  Zahnrad  angeordnet.  Diese  Anordnung  verfolgt  bei  schweren 
Hebezeugen  den  Zweck,  die  Umfangskraft  auf  zwei  Räder  zu  ver- 
teilen,  um   die  Zahnrad teilung  klein  zu  halten. 

Kettenbefestigung.  Zur  Befestigung  der  Kette  auf  der  Trommel 
dienen  die  in  den  Fig.  64  und  65  dargestellten  Haken.  Sind  die 
Kettenglieder  unter  45<^  gelagert,  so  kann  man  dieselben  Anordnungen 
verwenden,  nur  darf  man  dann  den  Haken  nicht  radial,  sondern  eben- 
falls unter  45®  zur  Trommelachse  richten. 

3.  Rtehtiges  Auflaufen  der  Ketten  und  Seile. 

Bedingung  für  gutes  Auflaufen  der  Ketten  auf  die  Trommeln  und 
Einlegen  der  Kette  in  die  Trommelnuten  ist  eine  richtige  Lagerung 
der  Leitrollen. 

Die  Seilablenkung  aus  der  Mittellage  soll  ^1:5  sein,  d.  h.  die 
Entfernung  der  Seilrollenachsen  von  der  Trommelachse  muß  minde- 
stens das  25  fache  der  Trommellänge  betragen. 


44  Anflaafen  der  Ketten  and  Seile. 

Wo  dies  nicht  angängig  ist,  sind  die  Leitrollen  in  Richtung  der 
Trommelachse  yerschiebbar  anzuordnen.  Die  Verschiebung  der  Bolle 
auf  der  Achse  ist  entweder  eine  freie,  oder  eine  durch  eine  Schrauben- 
spindel erzielte  zwangläufige.  Die  Schraubenspindel  muß  dann  die- 
selbe Steigung  haben  wie  das  Trommelgewinde. 

Bei  Laufkranen  werden  zur  Verhütung  des  Wandems  über  die 
Trommel  hin  und  zur  Erzielung  eines  senkrechten  Lasthubes  in  den 
letzten  Jahren  Zwillingsrollenzüge  nach  S.  213  angewendet 
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1.   £liifaehe  Haken. 

Die  Haken  dienen  zur  Aufhängung  der  zu  hebenden  Lasten.    Als 

Material  wird  gewöhnlich  Schmiedeeisen,  für  kleinere  Haken  mitunter 

auch   Stahlguß    Terwendet     Die  Fig.  66. 

Haken  sind  im  Schaft  auf  Zug,  ^ 

in  der  Hakenkrümmung  auf  zu-  —^^i'f— 
sammengesetzte      Festigkeit     — 
Biegung  und  Zug  —  beansprucht. 

Bestimmung    des    Sohaftduroh- 
messers. 

Bezeichnet 

Q  die  am  Haken  hängende 
Last, 

d  den  Kemdurchmesser  des 
Gewindes, 

dl  den  äußeren  Schrauben- 
durchmesser, 

so  bestimmt  sich  der  Kemdurch- 
messer, unter  der  Voraussetzung, 

daß  keine   zusätzlichen  Biegungsspannungen  auftreten,   aus   der  Zug- 
gleichung 

Mit  k,  •=  600kg/qcm  und  dem  mittleren  Werte  d  =  0,84(2,  ist 
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danach  berechnet  sich  folgende  Tabelle,  ans  welcher  die  Schranben- 
tärken  bzw.  die  Schaftdnrchmeeser  gewählt  werden  können. 


Tabelle  19. 


Tragkraft  der  Mhaftaehranben  für  Iiasthaken 
bei  kg  =  600kg/qcnL 


Äofierer 

Duii'lk- 

Kern- 

^^  ^ 

Änfierer  Darch- 

Kem- 

^^, 

me»se] 

•  des 

doreh- 

Q  =  —k> 

meicer 

des 

düTch- 

«=     ^    ** 

GewiodM  d^ 

d 

mm 

1 

If,  =  600 
kg 

Gewindes  di 

messer 
d 

mm 

kg  =  600 

engl-  Z. 

mm 

engt  Z. 

mm 

kg 

1 

« 

635 

4,72 

105 

2% 

57,15 

49,02 

11320 

1« 

7,94 

6,13 

175 

2% 

63,50 

55,37 

14450 

s  - 

9,52 

7,49 

265 

2»A 

69,85 

60,55 

17  280 

4 

1« 

11,11 

8,79 

365 

3 

76,20 

66,90 

21090 

1 

t 

12,70 

9,99 

470 

3% 

82,55 

72,57 

24  820 

5 
• 

15,87 

12,92 

785 

SV, 

88,90 

78,92 

29  350 

9 
4 

19,05 

15,80 

1175 

»•A 

95,25 

84,40 

33  570 

22,22 

18.61 

1630 

4 

101,60 

90,75 

38810 

1 

25,40 

21,33 

2145 

4% 

107,95 

96,65 

44020 

1'.. 

28,57 

23,93 

2700 

4V. 

114,30 

102,98 

49970 

IV, 

'   31,75 

27,10 

3460 

4% 

120,65 

108,84 

55820 

1»/. 

34,92 

29,50 

4100 

5 

127,00 

115,19 

62  530 

1»' 

38,10 

32,68 

5030 

5V. 

133,35 

121,67 

69760 

IV, 

41,27 

34,77 

5700 

5V. 

139,70 

127,51 

76  620 

1*/, 

44,45 

37,94 

6780 

5% 

146,05 

133,05 

83  420 

1^ 

47,62 

40,40 

7690 

6 

152,40 

139,39 

91560 

2 

50,80 

43,57 

8950 

Der  Schaftdurchmesser  unterhalb  des  Gewindes  ist  zu  Torstärken 
iuf  etwa 

Berechnung  des  geffthrlichen  Querschnittes  AB* 

Behandelt  man  zunächst  unter  Vernachlässigung  des  Einflusses 
ler  Hakenkrümmung  den  Haken  als  geraden  Stab  mit  einseitiger  Be- 
astung  und  bezeichnet  nach  Fig.  66 

ir  das  für  den  gefälirlichen  Querschnitt  AB  einzuführende  Wider- 
standsmoment, bezogen  auf  die  Neutralachse, 

(Ion  Hebelarm  für  das  Biegungsmoment  Qr,  gerechnet  von  der 
v(Ttikalon  Hakenmittellinie  bis  zur  Neutralachse  des  Quer- 
schnittes ABf 

iUni  Flächeninhalt  des  Querschnittes  AB, 

K>  iMt  ^auK  allgemein  für  einen  beliebigen  Querschnitt  die  aus  Biegung 
nui  /\i^  resultierende  Gesamtanstrengung: 


r 


/' 
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«      _  Q  ,  öiT 

^nuuß  "jT?  ~r       MT"    * 

In  der  Regel  wählt  man  der  Materialersparnis  wegen  bei  gleichmäßiger 
Verwertung  der  Zug-  und  Druckfestigkeit  trapezförmigen  Querschnitt, 
dessen  Ecken  für  die  Ausführung  dem  einzuhängenden  Seil  oder  Kette 
entsprechend  abgerundet  werden. 

Bezeichnet  man  die  Höhe  des  Trapezes  mit  /^  die  Seiten  desselben 
mit  b^  und  b^^  so  erhält  man  nach  Einsetzung  der  Werte  für  W 
und  F  in  die  obige  Gleichung  die  der  Berechnung  dienenden  Grund- 
gleichungen : 

und 

Man  wählt  nun  zunächst  den  Maulradius 

a=  l,5d  bis  2d, 

worin  d  den  Durchmesser  der  Kette  bedeutet,  welcher  der  Last  ent- 
spricht 

Femer  das  Verhältnis 

bi 
und 

kg  =  600kg/qcm  für  Haken  aus  gewöhnlichem  Schweißeisen, 

kg  =  900  kg/qcm  für  Haken  aus  vorzüglichem,  zähem  Schweißeisen, 

welche  Werte  dieser  ungenaueren  Rechnung  angepaßt  sind. 
Hierauf  bestimmt  man  h  aus  der  Gleichung 

und  zuletzt  die  Trapezseiten  &j  und  6,  aus  der  Gleichung 

für     6,  =  3  6]  für    6,  =  3,5  6j 

wird  Ä-  =  2a  wird  h  =  2,5o 

'»'»**>  =2Är*  ""***>=  2;5Ä:jr  • 

In  Wirklichkeit  hat  man  es  mit  einem  auf  Biegung  beanspruchten 
Körper  mit  gekrümmter  Mittellinie  zu  tun,  so  daß  sich  bei  genauer 
Rechnung  um  30  bis  45  Proz.  höfi!ere  Werte  ergeben. 
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Wenn  nun  auch  der  Ungenauigkeit  der  ersten  Rechnung  durch 
Ilinsetzung  eines  niedrigeren  Wertes  für  kg  Rechnung  getragen  war,  so 
empfiehlt  sich  doch  die  nochmalige  Prüfung  mit  Berücksichtigung 
der  Hakenkrümmung  nach  folgenden  Gleichungen,  um  bei  zu  hoher 
Materialanstrengung  die  Querschnittswerte  entsprechend  erhöhen  zu 
können. 

Bedeutet 

öi  die   Normalspannung    an    der  Innenseite    ^er  Haken- 
krümmung, 

6a  die  Normalspannung   an   der   Außenseite   der  Haken- 
krümmung, 

Bi  und  e^  die  von  der  Schwerachse  am  weitesten  entfernten 
Fasern, 

r  =  a  -\-  e^    den    ursprünglichen  Knunmungshalbmesser 
der  Schwerpunktsfaser, 

Ml,  =  —  Qr  das  biegende  Moment  (negatiT,  weil  es  den 
ursprünglichen    Krümmungshalbmesser   zu  Tergrößem 

sucht), 

«/  =  «^  •  -^ L    V  L '  *'  das  Trägheitsmoment, 

F  =    ^  "T    -  •  A  den  Trapezquerschnitt, 


so  ist 


und 


C  =  ^  für  Trapezform, 


<fa=  — 


Q         e. 


C,F  r  4-ei 


Das  Aufzeichnen  der  Haken  findet  dann  in  der  Weise  statt, 
daß  man  zunächst  mit  dem  Maulradius  a  einen  Kreis  schlägt,  welcher 
von  einem  exzentrisch  gelegenen  Kreis  umschlossen  wird,  dessen  Dutch- 

messer  durch  -^  +  2 «  -j-  ä  bestimmt  ist  (Fig.  67).    Nach  Abtragung 

des  Schaftdurchmessers  vermittelt  man  nach  Gefühl  die  Verbindung 
zwis(*heii  Schaft  und  Maul,  wobei  man  für  allmähliche  Übergänge  zu 
sorgen  hat. 

Die  berechneten,  wirklich  vorhandenen  Materialspannungen  sollen 
dann  die  zulässige  Grenzspannung 
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und 


K  ^    900kg/qcm  für  Haken  aus  gewöhnlichem  Schweißeisen, 


kg  ^  1200  kg/qcm  für  Haken  ans  Torzüglichem,  zähem  Schweiß- 
eisen 
nicht  überschreiten. 


Fipr.  67. 


BelspieL    Die  yorläofige  Berechnung  eines  EranhakenB  aus  bestem  Sohweiß- 
eisen  für  10000kg  Belastung  gestaltet  sieh  folgendermaßen: 

Die  Edsenstarke  der  einzuhängenden  Kette 
wird  gewählt 

d  =  0,04  Vy"~  4om, 
Radios  des  Hakenmaoles 

a  =  1,5.40  =  60  mm. 

Bei  einem  Verhältnis  -r^  =  3  wird 


nnd 


A=2a  =  2.6=:12cm 

^^^  2|8cm, 


_     6g     _   6.10000 
»  "■  2kM.h  ""  2.900.12 


6,  =  S6j  =  3.2,8  =r  8,4cnL 

In  Wirklichkeit  ist   die  vorhandene  Spannung 
mit  40  ProK.  Zuschlag 

M.900  =  1260  kg/qcm. 

Gewindedurohmesser  nach  Tabelle  19 

dj  =  2%"  =  67,16  mm, 

df  =  */4<'i  ^^  70  mm. 


Schaftdurohmesser 


Tabelle  20.    Binfäclie  Haken. 


Tragkraft 

Maal- 

radiQii 

a 

h=:  2a 

6. 

*» 

ÄnSerer 

Gewinde- 

durch- 

mester 

Schafi- 
dorch- 
mester 

d.d. 

hi 

kp 

mm 

mm 

mm 

mm 

Zoll 

mm 

600 

30 

60 

35 

13 

V. 

17/20 

40 

1000 

32 

64 

35 

15 

•A 

22/28 

40 

2000 

34 

68 

38 

15 

1 

28/34 

43 

3000 

36 

72 

45 

15 

1% 

34/40 

45 

4000 

40 

80 

60 

20 

iV. 

38/46 

53 

5000 

40 

80 

63 

21 

IV. 

40/50 

68 

6000 

45 

90 

66 

22 

1% 

45/55 

60 

7500 

50 

100 

75 

25 

IV, 

50/60 

65 

10000* 

60 

120 

84 

28 

2% 

60/70 

80 

16000 

70 

140 

108 

36 

z-A 

70/Ö0 

90 

90000 

80 

160 

120 

42 

3 

80/90 

105 

25000 

90 

180 

138 

46 

8V4 

90/100 

120 

90000 

100 

200 

150 

50 

3V. 

100/110 

130   - 

50000 

115 

230 

.  155 

60 

4V. 

125/140 

140 

Bethmaan,  Habestng«.    2.  Aufl. 


Tabelle  21. 

Biiifhahe  I-aatliaken  Ton  100  bis  50000  kg  Tragkraft 

bei  1500  kg  1)  MaterialspauDung  in  der  Hakenkehle. 

Fig.  es. 


Tn«U™ft 

QBwlnde 

Wf 

Muttet 

a 

h 

». 

fr. 

. 

I 

'. 

11 

il 

11 

l'g 

Ztr, 

ä& 

■M 

h 

100 

2 

11 

17 

14 

3V. 

18 

40  1  U 

9^231    7,49 

16 

^ 

10 

150 

8 

12 

19 

14 

4 

20 

45  1   12 

ll.U   .    8,64 

14 

18 

lov. 

200 

4 

12V. 

22 

15 

*'/, 

20 

45      13 

11,11       8,64 

U 

19 

11 

250 

6 

16 

25 

16V, 

öV. 

26 

55  '  15 

12.70     10.02 

12 

20 

13 

875 

7 

16V. 

28 

19 

6V. 

28 

60  1  16V, 

14,6       10,62       12 

22 

l*V. 

600 

10 

18 

31 

21 

7 

30 

66     18 

15,0      12.25       U 

25 

16 

750 

15 

21 

36 

23 

8 

34 

78  j  21 

119,04     16,82       10 

30 

19 

1000 

20 

23 

39 

26 

8'/, 

87 

79  1  23 

22.22     18,64 1       9 

36 

32 

1250 

25 

^ 

42 

28 

9 

40 

B5  1  25 

22,22  ;  18,64        9 

35 

22 

1500 

30     27 

45 

30 

10 

42 

90  1  27 

25,4      21,26        8 

40 

36 

1750 

36     29 

47 

31V, 

10% 

44 

95      29 

25.4     .21,28        8 

40 

26 

2000 

40     30 

50 

33 

11 

4« 

100  ;  30 

28,67  1  23,93 

46 

28 

2250 

45 

32 

52 

35 

11  Vi 

1  48 

104      32 

128,57  1  23,93 

tf 

28 

2500 

50 

33 

55 

36 

|12 

.  50 

108  1  33 

b,75     27,15 

"50 

S3 

2751* 

5ö 

34 

57 

37V. 

'l2V 

62 

111   1  34 

131,75    27,16 

60 

32 

3000 

60 

35 

69 

39 

.13 

64 

116 

.  36 

1 

31,75 

1 

127,16 

1 

60 

32 

EÜglichem,  zähem  Material  zulässig. 
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Tragkraft 

a 

h 

*« 

*i 

w 

l 

h 

Gewinde 

Anzahl  Gttnge 
auf  1  Zoll  engl. 

Mutter 

i 
kg  |Ztr. 

&  8 

1 

innerer 
Durchm. 

m 

0 

3250   651 

36 

60 

40 

13 

56 

119 

36 

34,92 

29,60 

6 

55 

35 

3600;  70 

37 

62 

41% 

14 

57 

122 

37 

'  34,92 

29,6d 

6 

55 

35 

3  750   75 

38 

64 

43 

14 

58 

125 

38 

34,92!  29,6(^ 

6 

55 

35 

4000i  80 

39 

66 

44 

15 

60 

128 

39 

38,10 

32.78 

6 

60 

38 

4250   85 

40 

67% 

45 

15 

62 

131 

40 

38,10 

32,7d 

6 

60 

38 

4500   90 

41 

69 

46 

15 

63 

134 

41 

38,10 

82,78 

6 

60 

38 

4  750   95 

1  42 

70% 

47 

16 

64 

137 

42 

38,10 

32,78 

6 

60 

38 

5  000  100 

43 

72 

48 

16 

66 

140 

43 

41,27 

34,85 

5 

65 

41 

5  500  110 

46 

76 

50 

17 

69 

146 

46 

44,45 

38,03 

5 

70 

44 

6000  120! 

48 

80 

53 

18 

71 

152 

48 

44,45 

oo,ua 

5 

70 

44 

6  500  130 

50 

83 

55 

18 

74 

158 

50 

47,62 

40,4d 

4,5 

75 

48 

7  000  140 

51 

86 

57 

19 

77 

164 

51 

47,62 

40,4ä 

4,5 

75 

48 

7  500  150 

53 

89 

59 

20 

80 

169 

53 

50,82 

43,60 

4,5 

80 

51 

8  000'  160 

55 

92 

61 

20 

82 

174 

55 

50,82 

43^68 

4^ 

80 

51 

8500 

170, 

'  57 

94 

63 

21 

84 

179 

57 

50,82  43,6^ 

4,5 

80 

51 

9000 

180 

i  58 

97 

65 

22 

87 

184 

58 

57,17 

49,13 

89 

57 

9500!  190, 

1  60 

100 

67 

22 

89 

189 

60 

57,17 

49,13 

89 

57 

10  000  j  200 

1  61 

103 

68 

23 

91 

193 

61 

57,17 

49,18 

89 

57 

10  500!  210 

'  63 

105 

70 

23 

93 

198 

63 

57,17 

49,13 

89 

57 

11000  220| 

i  64 

108 

72 

24 

95 

203 

64 

57,17 

49,13 

89 

57 

11500 

230, 

66 

110 

73 

24 

97 

207 

66 

63,52 

55,48 

98 

64 

12000 

240 

■  67 

112 

75 

25 

99 

211 

67 

63,52 

55,48 

98 

64 

12  500 

250 

!  69 

114 

76 

25 

101 

215 

69 

63,52 

55,48 

98 

64 

13000 

260 

;  70 

117 

78 

26 

103 

219 

70 

63,52  55,48 

98 

64 

13  500 

270 

71 

119 

79 

26 

IOj 

223 

71 

63,52  55,48 

98 

64 

14000 

280 

72 

121 

80 

27 

107 

227 

72 

69,87 

60,69 

3,75 

107 

70 

14  500  290 

73 

123 

82 

27 

109 

231 

73 

69,87 

60,69 

3,75 

107 

70 

15  000 

300^ 

75 

125 

84 

28 

111 

235 

75 

69,87 

60,69 

'  3,75 

107 

70 

16  000 

320 

77 

129 

86 

29 

115 

242 

77 

76,20 

67,02 

3,5 

116 

76 

17000 

340 

80 

133 

89 

30 

118 

249 

80 

76,20  67,02 

3,5 

116 

76 

18000 

360 

82 

137 

91 

30 

121 

256 

82 

76,20  67,02 

3,5 

116 

76 

19000 

380 

84 

141 

94 

31 

124 

262 

84 

1  82,55  72,67 

3,25 

125 

83 

20000 

400 

86 

145 

97 

82 

128 

270 

86 

82,55 

72,67 

3,25 

125 

83 

22  500 

450 

92 

154 

103 

34 

135 

286 

92 

'  88,90 

1   » 

79,02 

3,25 

134 

89 

25000 

500 

97 

162 

108 

36 

142 

301 

97 

95,25  84,53 

3 

143 

95 

27  500 

550 

102 

170 

113 

38 

149 

315 

102 

95,25 

84,53 

3 

143 

95 

30  000 

600 

106 

177 

118 

39 

156 

329 

106 

101,60 

90,88 

3 

152 

102 

32500 

650 

111 

185 

123 

41 

162 

342 

111 

107,95 

9631 

2,88 

161 

108 

85000 

700 

115 

192 

128 

43 

168 

354 

115 

107,95 

96,81 

2,88 

161 

106 

37  500 

750 

119 

198 

132 

44 

174 

366 

119 

114,30 

103,16 

2,88 

170 

114 

40000 

800| 

123 

205 

187 

46 

179 

378 

123 

120,65 

109,01 

2,76 

179 

121 

42  500 

850 

127 

211 

141 

47 

184 

389 

127 

120,65 

109,01 

2,76 

179 

121 

45000 

900 

130 

217 

145 

48 

190 

400 

130 

127,00 

115,36 

2,76 

188 

127 

47  500 

950 

134 

223 

149 

50 

195 

410 

134 

127,00 

115,36 

i  2,76 

188 

127 

50000 

1000 

138 

229 

153 

— 

200 

420 

138 

— 

121,19 

2,65 

1 
1 

^^ 

•^^^ 

4* 


52 


Haken. 


I    ^     S  %  S  S.  1.  8  g.  ^  S§.  ^ 


'S 
.9 

o 

CO 
CO 

o 

> 


;ü!;2SSSS£^SsS 


0)0)C«'^<or^t^<x> 


s  s 


::s8  2;'g;sss;ss 


d 

a 

o 


§3  s  sf  s  $  :s  s  g.s  s 


.»    . 


v^cvoSoSoSoSco^^cD 


^^SSSiSSSSS 


s 


ce 


bü 


1 


s 

i 

1 1 1 

s 

1 

s'  ' 

s 

i 

i'   1 

SS 

S'   1 

ii   1 

si 

i-i   1 

1 

1 

i 

ir 

5  •  • 

h 

iti 
1. 

^1 


I  I 


1 

i 
s 

II 

.i 

li- 

s 

§ 

s 

J^ 

i 
T 

3 

1  1 
II" 

g 

i 

H 

1 

1 

s 

:  i 

'S 

1 

><  • 

i 

1. 

n 


M   S 


Haken. 


56 


w-rdi- 


Y 


2.   Doppelhaken. 

Dieselben  werden  für  große  Lasten  —  etwa  von  10000  kg  ab  — 
Terwendet  Als  Vorteil  der  Doppelhaken  kann  angeführt  werden,  daß 
die  Beanspruchung  durch  die  gleichmäßige  Lastverteilung  eine  gün- 
stigere wird 9  als  beim  einfachen  Haken,  als  Nachteil  hingegen  der 
Umstand,  daß,  sobald  die  ganze  Fig. 73. 

Last  nur  an  einem  Hakenmaul 
aufgehängt  wird,  die  Material- 
anstrengung  eine  sehr  ungünstige 
wird. 

Bei  der  Konstruktion  be- 
rechnet man  zunächst  den  Schaft 
auf  Zug;  hierauf  bestimmt  man 
den  Maulradius  für  die  halbe 
Last  aus  der  Beziehung  a  =  1,5 
bis  2d  und  zeichnet  den  Haken 
nach  Gefühl  auf.  —  Nun  kon- 
trolliert man,  ob  in  dem  gefähr- 
lichen Querschnitt  ^jB  die  An- 
strengung den  zulässigen  Wert 
nicht  überschreitet  Dieser  Quer- 
schnitt AB  ist  auf  Biegung, 
Schub  und  Zug  beansprucht. 

Man  findet  diese  Beanspruchungen,  wenn  man  zunächst  die  Kraft 

-~  im  Punkte  S  gleich  und  entgegengesetzt  gerichtet  anbringt    Diese 

beiden  Kräfte  heben  sich  gegenseitig  auf,  ändern  also  nichts  am 
Gleichgewicht  Man  erkennt  nun  aus  der  Figur  das  die  Biegung  er- 
zeugende Kräftepaar  -^  •  {  und  die  nach   abwärts  gerichtete  Einzel- 

kraft  -~  im  Punkte   S.     Zerlegt   man    diese   letztere   in   zwei  Kom- 

ponenten  JV  und  Z  parallel  und  senkrecht  zum  Querschnitt,  so  ruft  N 
Schubspannungen  herror,  die  aber  yernachlässigt  werden  können,  wäh- 
rend Z  den  Querschnitt  gleichmäßig  auf  Zug  beansprucht. 

Ist 

F  die  Querschnittsfläche, 

j 

—  =  TF  das  Widerstandsmoment, 

so  ist  die  Gesamtanstrengung  im  Querschnitt  AB: 


'—--J-+T 


Aach   hier  ergeben   sich  irieder   bei  Beriick- 
aichtigang  der  Hakenltrüinmimg  um  etwa  40* 


KnfMho   Kugeli»garuDg. 


Kugellager  für  Lasthaken  tod  den 

deutBohea  W&fieu-  imd  MoDitioni- 

fabriken  Berlio. 
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Tabelle  25.    Vorläufige  Abmesaungen  fOr  Doppelhaken. 


Notilftrt  Q kg 

Gewiiidediirehiiiener  d|  .   .   .   < 

SehaftdnrehmetMr  d^ 

SehaÜdnrchmesser  d, 

Mtalradini  a 

Senkrechte  Tnpezhöhe  in  der 
M&ohnitte  h^ 

Sduige  Bereohnnngs  •  Trapez- 
höhe A  

Tnpetbreite  6, 

Tnpeibreite  6| 

Sehifthöhe  yon  Mitte  Manl  bis 
Travene    . 


10000 

20  000 

30000 

60000 

2"  = 

2-//'  = 

3V.''  = 

4%"  = 

60|8nini 

69,8  mm 

88»9mm 

lli^Smm 

66 

90 

110 

146 

70 

100 

120 

166 

50 

70 

86 

110 

60 

80 

96 

116 

90 

120 

146 

190 

70 

100 

120 

166 

25 

35 

38 

66 

100 

140 

160 

200 

70000 

6V/'  = 
133,3  mm 

170 

180 

126 

136 

216 

180 

60 

230 


3.  Anfhfaigimg  der  Haken. 

Bei  der  Hakenaufhängung  ist  die  Forderang  maßgebend,  schäd- 
liche Biegungsanstrengungen  Tom  Hakenschaft  fernzuhalten. 

Fig.  74  und  86  zeigen  Yollständig  frei  bewegliche  Haken. 

Bei  Trayersenaufhängung,  die  z.  B.  an  Kranflaschen  verwendet 
wird,  hilft  man  sich  dadurch,  daß  man  die  Traverse  5  h-  10  mm 
großer  als  den  Schaftdurchmesser  bohrt  und  die  Beweglichkeit  des 
Mens  in  der  Traverse  durch  eine  halbkugelförmige  Unterlagsscheibe 
m  erreichen  sucht  (Fig.  75). 

Damit  sich  die  Haken  mit  angehängter  Last  leicht  drehen  lassen, 
lagert  man  die  Mutter  derselben  auf  Stahlkugeln  (Fig.  77  u.  78).  Um 
das  Eindringen  von  gröberen  Unreinigkeiten  in  das  Kugellager  zu  ver- 
meiden, wenden  die  deutschen  Waffen-  und  Munitionsfabriken  in 
BerUn  die  in  Fig.  78  angegebene  Konstruktion  an.  Berechnung  der 
Kugeln  auf  S.  198. 

Die  Mutter,  mit  welcher  der  Haken  in  der  Traverse  befestigt  ist, 
erhält  als  Schraubensicherung  meist  einen  Splint  Derselbe  soll  im 
oberen  Teile  der  Mutter  angebracht  werden,  um  den  tragbaren  Gewinde^ 
teil  möglichst  wenig  zu  beeinflussen. 

4.   Hakengesehirre. 

Bei  vielen  Winden  und  Kranen  wird  ein  selbsttätiges  Niedergehen 
des  leeren 'Lasthakens  verlangt.  Man  erreicht  dies  dadurch,  daß  man 
die  Haken  mit  besonderen  Belastungsgewichten  nach  Fig.  79  bis  83 
Tersieht 


58  HRken. 

Um  Stöße,  die  durch  ruckweises 
Anheben  bei  elektriech  oder  mit 
Dampf  betriebenen  Kranen  und 
Winden  entstehen,  Ton  den  Ketten 
und  Triebwerksteilen  fernzuhalten, 
schaltet  man  elastieche  Zwischen- 
glieder —  Federn  —  ein.  Fig.  84 
bis  87 

I     KiK.ai. 


Haken. 

1  TOD  H&ben  und  Kranflasehen. 

Fig.  90. 


n  mh  Siohenmg  far  Qießereikranc. 


owuBcher  Siehe rbeitsbaken 
mit  doppeltem  Zapfengelenk, 
Hftndgrifi  und  SohntzhülBe,  an« 
gegoBBener  AlurDiaiarobTonie. 


HftkoD    mit  Stift- 
•iohanmg. 


HakenufUngiaig  m>     Doppdhitan  für  20000  kg  Tn«ktmft. 
Drah  tMÖl  TDD  G  ■  n  h  « , 
Oookel  a.  Co. 


linken  für  60000  kg. 


Lutrolle  mit  Sohatibügel. 


KranflaMdia  mit  aofcauMJMuenieffl  Gebktue. 


b)  getperrt  fiim  doppelt- 


EnnflMobo  für  12000kg  Nutzlatt. 


KruiflaMhe  für  drei  Eetteiutnuig«  und 
35000  k^  BelattnuK. 


Kraafluche  für  25000  kg  Nutzlast  mit  Lutbngel. 
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6.   FestlgkeltsrechnuiigeiL 

Traverse.  Für  einen  5000  kg -Haken  (Fig.  75  auf  S.  56)  beträgt 
der  äußere  Gewindedurchmesser  di  =  V/^"  =  38,1  mm,  der  Schaft- 
durchmesser d,  =  40  mm  und  die  Trayersenbreite  b  bei  45  mm  Boh- 
rung 90  mm.  Die  Trayersenhöhe  h  berechnet  sich  aus  der  Biegungs- 
gleichung 


Es  ist 


M,  =  5000  (^4^) 

w  —  ——  (^  —  ^1^) '  ^' 
6    "~  6 

kb  =  600kg/qcm, 


;,_  t/  5000.  19,5.6 
^~V4.  600(9 -4,5)  =  ^-^^^- 


welcher  Wert  mit  Rücksicht  auf  die  kugelförmige  Aussparung  für  die 
Unterlegscheibe  auf  80  mm  erhöht  wird* 

Der  Zapfendurchmesser  d  berechnet  sich  bei  der  durch  die  Flaschen- 
bleche  und  Flacheisen   gegebenen   Zapfenlänge  yon   25  mm   aus  der 

PI        1 
Gleichung  "ö"  =  tä  ^•*6'>  ^^^  *&  =  ^^Ö  kg/qcm  ist 

und 

d  =  3,8  cm. 

Die  spezifische  Zapfenpressung  kontrolliert  man  nach  der  Gleichung 

P  =  k  .1  .d, 
worin 

,  2500  ^_^  ,    , 

*  =  2;5T3;8  ^  2^^  ^8/^^"^ 

wird. 

Die  gewölbte  Unterlegscheibe  hat  bei  einem  äußeren  Durchmesser 
D  =  2  dj  4-  3  mm  =  2  .  38  -f  3  ^^  80  mm  und  einer  Lochweite 
rf,  +  2  mm  =  40  mm  eine  Druckfläche  von  38  qcm. 

Die  spezifische  Pressung  zwischen  Unterlegscheibe  und  Traverse 
wird  daher  *  =  ^  =  55^  =  132  kg/qcm. 


4  Haken. 

SohekeL  Der  in  Fig.  74  (S.  56)  abgebildete  Schekel  ist  für  3000  kg 
u  berechnen. 

Die   beiden   senkrechten  Teile  mit  kreisrundem  Querschnitt  vom 

3000 
>urchme88er  d  werden  mit  — ^—  auf  Zug  beansprucht    Der  Durch- 

neaser  ermittelt  sich  mit  kg  =  600  kg/qcm  aus  der  Zuggleichung 

1600  =  ^  .  600    zu   d  =  Ifi  cm. 

Der  obere  gekrümmte  Verbindungsteil  mit  ellipsenförmigem  Quer- 
tohnitt  (große  Achse  =  A,  kleine  Achse  6  =  d)  kann  annähernd  als 
eingespannter  Balken  Ton  der  Länge  {  berechnet  werden.    Es  ist  dann 

-g-  =  W,kb^ 

«Torin  für  ellipsenförmigen  Querschnitt  TT  =  —  bhK 

Setzt  man  femer  in  der  Gleichung  kt  =  600  kg/qcm,  l  =  10,3  cm, 
so  hat  man 

?««l^  =  i.l^.»..60O, 

und  hieraus  erhält  man  A  ^  6  cm. 

Der  untere  durchbohrte  Teil,  welcher  den  Hakenschaft  trägt,  be-  . 
rechnet  sich  mit  70  mm  Breite  zu 

3000  .  10,3  _  (7-3,4).V  ^ 
5 =  ^ 5 — - — *  •  oOO;    Ä,  ^^  o,o  cm. 

o  0 

Kugellagerung.   Für  den  in  Fig.  96  abgebildeten  Haken  für  eine 

Belastung  P  =  60  000  kg  ist  die  Anzahl  der  Stahlkugeln  zu  bestimmen. 

Nach  S.  198  gilt  bei  einer  Kugelzahl  i  yon  je  dem  Durchmesser 

allgemein 

F  =  c.id\ 

worin  bei  nur  zeitweiliger  Drehung  wie  bei  Lasthaken  mit  KugeUagerung 

für   ebene   oder   kegelförmige   Stahl -Laufrinnen   c  =  200  —  300,    für 

2 

hohle  Laufrinnen,  deren  Krümmungshalbmesser  =  —  d,  c  =  300 —  400. 

6 

Miitsclieiden   wir  uns  für    letztere    und   wählen  wir  Stahlkugeln   Yon 
25  mm  Durchmesser,  so  wird  mit  c  =  300  die  erforderliche  Kugelzahl 

P    _    60000    ^ 
c  .  d«  "■  300 . 2,55»  "" 

l)ainit  wird  der  Laufkreisdurchmesser  der  Kugeln 

D  =  — - —  <^  255  mm. 
n 


Bcreehnung  einer  Kranflasche  fOr  80000  kg  Tragkraft 

(Fig.  109  bis  112.) 

Bereohnang  dei  Doppelhakeiu.  Nach  der  Tabelle  19  auf  S.  46 
erhalten  wir  einen  äuBeren  OewindedurchmesBer  ä,  =  3"  ^  76,2  mm 
bei  66,9  mm  KemdurchmesBer.  Den  ScbaftdurchmeBBer  in  der  Traverse 
erhöhen  wir  auf  d,  =  80  mm  und  den  vierkantig  geBt&lteton  Schaft 
unterhalb  der  Traverse  auf  d,  =  85  mm. 

Der  Tabelle  7  (S.14)  entnehmen  wir  eine  Eiohängekette  von  33  mm 
Stärke.     Daan  wird  der  Manlradius  a  =  1,5  .  33  :=  50  mm,  «eichen 


Fig.  109. 


Fig.  na 


Wert  wir  aber  für  den  Fall,  daß  auch  stärkere  Ketten  oder  Taue  ein- 
gehängt werden  können,  auf  60  mm  erhöhen. 

Nachdem  wir  den  Haken  nach  Gefühl  oder  vielleicht  mit  Benutzung 
der  Tabelle  für  die  einfachen  Haken  aufgezeichnet  haben,  entnehmen 
wir  der  Zeichnung  folgende  Werte  für  die  Berechnung  des  gefährlichen 
Querschnittes: 

Höhe  des  TrapezquerBchnittes h  =  130  mm, 

Trapezseite A,  ^  80  mm,      &,  =    35    „ 


H^lrfifft- 


mii  ia  Hebelarm  der  Biegung  —  nach  graphischer  Aufsuchung  des 
^^acbveipanktes  —  von   Maulmitte   bis  zum   Schwerpunkte  des 


l  =  60  mm. 

CV»  Widerstandsmoment  des  Trapezes  ist  dann  mit  Bezug   auf 
F%-  112  unter  Vernachlässigung  der  Abnmdungen 

»-_<t/-66..6.^6,'       _  6 .3,5« +  6. 3,5. 4,5 +  4,5«  ,o._ißg,™, 
13^36,  -r  26.)      "   -       12(3.3,5  +  2.4,5)      "  13*- 169 cm» 

1  der  Trapezquerschnitt 

F  =  *Ljili«  .  Ä  =  ^^^  .  1 3  ^  74  qcm. 
Graphisch  erhält  man  Z  =  5200  kg  und  mit  obigen  Werten 

2  *'    ,    Z         10000.6    ,    5200        ^^^    ,   „^        ,^,,    , 
=  -|r        J  =       169       +  -74-  =  355  +  70  =  425kg/qcm. 

Da  aber  diese  Näherungsrechnung  um  etwa  40  Proz.  zu  niedrige 
Werte  ergibt^  so  wird  die  wirkliche  Torhandene  Spannung 

ö,^  =  425  .  1,40  =  595  kg/qcm. 

/uUUsig  ist  nach  S.  49  für  gewöhnliches  Schweißeisen  kg  =  900  kg/qcm 
IVr  demnach  reichlich  bemessene  Querschnitt  soll  aber  beibehalten 
w^rvlen,  weil  für  den  Fall  einseitigen  Einhängens  der  Last  die  An- 
$Urvivgung  wesentlich  ungünstiger  wird. 

Kugellager.  Entscheiden  wir  uns  für  Stahlkugeln  von  d  =  20  mm 
I>urchuiosser  und  nehmen  wir  den  Belastungskoeffizienten  bei  ent- 
$prtvhend  konstruierten  Stahlrinnen  zu  Ä  =  250  (ygL  Kugellager 
S»  198\  80  erhalten  wir  nach  Gleichung 

g  =  250  .  i  .  d« 

die  orfonlorliohe  Kugelzahl 

_  _ji_  _  200M  _ 

■  250.rf»~250.2«~ 
|);uuit  wird  (ior  Laufkreisdurchmesser 

/>  ^  ?0^  =  127  nun, 
—       n 

wolohor  für  unsere  Konstruktion  passend  ist. 

Kotto  und  Kettenrad.  Die  Gal Ische  Kette  ist  infolge  der  losen 
l\o\\o  nur  für  oine  Holastung  von  10000  kg  zu  bestimmen,  welcher 
WiM't  8ioh   iiorh   um   die  Reibungsverluste  in  den  Rollen  und  um  das 
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halbe  Flaschengewicht  yer mehrt  Aus  der  Tabelle  9  (S.  16)  für  Galische 
Ketten  entnehmen  wir  eine  Kette  von  80  mm  Teilung.  Die  lichte  Ketten- 
weite ist  60  mm,  die  Bolzenstärke  in  der  Mitte  36  mm  und  die  Platten- 
breite 60  mm. 

Nehmen  wir  für  die  lose  Rolle  als  Leitrolle  15  Zähne  an,  so  ist 
nach  Tabelle  15  (S.30)  der  Teilkreisdurchmesser  des  Rades  384,8  mm. 
Die  Radbreite  wird  2  mm  kleiner  als  die  lichte  Kettenweite,  also  58  mm, 
und  der  äußere  Raddurchmesser  384,8  +  60  ^  445  mm. 

Kettenradbolzen.  Zur  Beschränkung  des  Durchmessers  nehmen 
wir  als  Bolzenmaterial  Stahl  und  beanspruchen  dasselbe  mit  900  kg/qcm. 
Bei  gleichmäßig  gedachter  Nabenauflage,  einer  Nabenlänge  von  200  mm 
und  230  mm  Auflagerentfemung  wird  das  biegende  Moment 

Jffc  =  10000  .  11,5  —  10000  .  5  =  65000kgcn:. 

oder  bei  roher  Rechnung 

20000  .  20 


8 
Aus  der  Biegungsgleichung 


=  50000  kgcm. 


Jtfft  =  —  d8  .  jfc^ 


wird  der  Bolzendurchmesser 

8 


=  f 


65000^^0  _ 

— — — —  =  ö,97  cm  ^^  90  mm. 


Für  den  Zapfen  wird  bei  Angriff  der  Reaktion  in  der  durch 
Schienen-  und  Blechdicke  gegebenen  Auflagermitte 

^  =  ^  d»  .  fcft    oder     10000  .  1,5  =  ^  d»  .  900 

d  =  65  mm, 
ferner  die  Flächenpressung 

,  P         10000        .,  ,    ,  ^ 

Hftngesohienen.  Die  Schutzbleche  der  Flasche  sind  10  mm  stark 
und  werden  durch  20  mm  starke  Hängeschienen  armiert,  die  allein  die 
Belastung  aufzunehmen  haben.  Nach  Abzug  der  oberen  Zapfen* 
bohrungen  bleibt    bei   200  mm  breiten   Schienen    ein  Zugquerschnitt 

(20  —  6,5)  .  2  =  27  qcm 

übrig.    Die  dann  Torhandene  Zugspannung  ist 

10000        ^_^  1    , 
6,  =  -^  =  370  kg/qcm. 

5* 


Fig.  114. 


Fig.  US. 


Fig.  116. 


Eettenklaue. 


Fig.  116. 


[  Schlingkette  mit 
Haken  und  Ring. 


Sohlingkette  mit  Ring  and 
Kettenklaae. 


Fig.  118. 


Verstellbare  Faßkettenklaae. 


oppelte  Schlingkette  mit  Ringen. 
Fig.  117. 


Fig.  119. 


piiii<l<'k(«tt4s  hcfitohend  aus  einer 
iMidloHon  Krankotte. 


Ladepritsche. 


Last-Binde-  oder  Sohlingketien.    Greifseuge.  69 

Wir  können  annehmen,  daß  der  Zapfen  infolge  des  Bohrungsspiel- 
raumes  in  der  Mitte  des  Auges  frei  aufliegt  und  der  obere  Teil  des 
Auges  auf  Biegung  beansprucht  wird. 

Wir  berechnen  die  über  dem  Zapfen  noch  erforderliche  Schienen- 
höhe aus  der  Gleichung  . 

4    ~    6         ' 
und  erhalten  mit  %»  =  600kg/qcm  die  erforderliche  Höhe 


,         */6  .  Q.l        i/6  .  10000  .  6,5 

*  =  VrTTl^,  =  y     4.2.600      =  ^'^ 

TraTerse.  Dieselbe  bildet  einen  in  der  Mitte  mit  20000  kg  be- 
lasteten Balken,  dessen  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  Auflager 
230  mm  beträgt. 

Die  Trayersenbohrung  für  den  Schaft  betrug  80  mm  und  der  äußere 

Durchmesser  ist  nach  der  Zeichnung  200  mm. 

Damit  wird 

Ql_bh» 

T  -  "6"  •  ^» 

und  mit  h  =  600  kg/qcm 

20000  .  23  _  (20  —  8)  .  A«    ^^ 

4 6 ^^' 

woraus 

h  =  9,8  cm. 

In  der  Zeichnung  findet  sieh  der  reichliche  Wert  von  120  mm. 
Die  Trayersenzapfen    sind    wie    die  Zapfen   des  oberen  Bolzens 
beansprucht  und  erhalten  demnach  ebenfalls  65  mm  Durchmesser. 

7.  Last-Binde-  oder  Schlingketten. 

Die  nebenstehenden  Figuren  zeigen  einige  der  gebräuchlichsten 
Last-Bindeketten ,  die  zum  Heben  yon  Kisten,  Ballen  oder  Fässern  be- 
nutzt werden. 

8.   Greifzeuge. 

Die  in  den  Fig.  120  bis  126  dargestellten  Greifzeuge  oder  Hebe- 
geschirre bezwecken  ein  Erfassen  yon  größeren  Quadersteinen,  Kisten 
oder  dgL,  die  durch  maschinell  betätigte  Winden  oder  Krane  ge- 
hoben und  yersetzt  werden  sollen. 

Fig.  120  zeigt  eine  Keilklaue  oder  Wolf,  welche  in  das  schwalben- 
•chwanzförmig  in  den  Stein  gemeißelte  Loch  gesteckt  wird,  worauf 
beim  Anheben  der  mit  der  Zugkette  yerbundene  Mittelkeil  die  beiden 


70  Greifzeuge. 

in   einem   Querstück  mittels  Bolzen   befestigten  Außenstücke  an  die 

Lochwandung  drängt,  so  daß  durch  die   entstehende  Elemmung   ein 

Fig.  120.    Heben  des  Quaders  erfolgen  kann.   Diese  Steinwölfe  werden 

Yon  der  Maschinenfabrik  Rhein  u.  Lahn  für  2500  und  5000  kg 

Tragkraft  hergestellt    Äholich  wirkt  Fig.  121. 

Bei  harten  Steinen,  bei  denen  das  Einmeißeln  von 
Wolfslöchem  sehr  zeitraubend  ist,  bedient  man  sich  zweck- 
mäßig nachstehender  Greifzeuge. 
Fig.  122  stellt  eine  Kniehebel- Steinzange  von  JuL  Wolff  in  Heil- 
bronn dar,  deren  Wirkung  auf  Reibung  beruht  Die  beiden  gekrümmten, 
doppelarmigen  Hebel  aus  Stahl,  welche  ihren  nach  der  Steingröße  Ter- 
stellbaren  Drehpunkt  in  einer  horizontalen  Schiene  haben,  tragen  am 
unteren  Ende  die  Greifbacken  und  werden  am  oberen  Ende  durch 
Kniehebehnechanismus  beim  Anheben  nach  außen  gedrückt  Die  Zangen 
fassen  selbst  polierte  Steine  vollkommen  sicher,  jedoch  ist  das  Beilegen 
Yon  Hartholzbrettchen  erforderlich,  um  eine  Beschädigung  der  Politur 
zu  verhüten.    Die  Tabelle  gibt  die  gebräuchlichen  Größen  an. 


Tabelle  26.    Abmessungen  der  Kniehebel-Steinsangen. 


Tragkraft 

FassungBweite 

Eigengewicht 

Nummer 

kleinste 

größte 

kg 

mm 

mm 

kg 

1 

1800 

40 

500 

18 

la 

1800 

40 

750 

20 

2 

4000 

230 

1000 

60 

8 

5000 

650 

1250 

80 

4 

7000 

650 

1700 

180 

Die  Wirkungsweise  der  Daumenzange  (Fig.  123),  der  Grei&chere 
(Fig.  124)  und  der  Kistenzange  (Fig.  125)  geht  ohne  weiteres  aus  den 
Al)bildungen  hervor.  Letztere  werden  von  der  Maschinenfabrik  und 
Eisengießerei  Jul.  Wolff  u.  Co.  in  folgenden  Größen  hergestellt: 


Tabelle  27.    Abmessungen  der  Kistenzangen. 


Tragkraft 
kg 

1               Fassungsweite 

Nummer 

kleinste 
mm 

größte 
mm 

1 

2 

8 

4 

200 

300 

500 

1000 

250 

350 

1         450 

600 

■ 

500 

600 

750 

1200 

T2  Selb«t£[reif(Br. 

9.   Selbstgreifer. 

Die  statt  des  Lasthakens  an  der  Krankette  angebrachten  Selbst- 
greifer, Drehschanfeln  oder  Exkayatoren  werden  zur  Förderung  aller 
Arten  Ton  Massen-  und  Stäckgütem,  wie  EIrde,  Getreide,  Kohle  und 
Erz  Terwendet  Die  bedeutenden  Vorteile  der  Selbstgreifer  liegen  in 
der  selbsttätigen  Füllung  und  Entleerung,  so  daß  die  Arbeit  des  Ein- 
schaufeins in  die  Transportgefaße  überflüssig  wird.  Auch  der  Bruch 
der  Materialien,  z.  R  Kohle,  während  des  EnÜeerens  wird  Termindert 
und  die  Loschungskoeten  Terringert 

Die  Selbstgreifer  bestehen  im  Prinzip  aus  zwei  um  Achsen  dreh- 
baren Viertelkreiszjlindem,  die  im  geöffneten  Zustande  auf  das  Förder- 
gut niedergelassen  werden  und  in  die  Masse  einsinken.  Beim  Auf- 
winden schließen  sich  die  Schaufeln  und  nehmen  das  Fördergut  mit 
hoch.  Die  Entleerung  erfolgt  durch  das  Zurückdrehen  der  Schaufeln. 
Ein  guter  Seibetgreifer  muß  sich  infolge  seines  Gewichtes  und  seiner 
Schaufelkonstruktion  selbst  in  das  Material  eingraben,  ohne  daß  es 
nötig  ist  denselben  aus  großer  Höhe  herabfallen  zu  lassen. 

Nachstehend  seien  die  Selbstgreifer  von  Hunt  und  Hone  be- 
schrieben, die  Ton  J.  Pohlig,  A.-G.  in  Köln,  gebaut  werden. 

a)   Der  Huntsohe  Zweikettengreifsr  (Fig.  127). 

Derselbe  arbeitet  mit  zwei  Ketten.  Die  eine  Kette,  „Schließkette^, 
dient  zum  Schließen  und  Heben  des  Greifers.  Das  Schließen  erfolgt 
mittels  eines  eingebauten  Flaschenzuges  durch  die  Schließkette,  welche 
eino  Trarerse  hochzieht,  die  mit  den  Schaufeln  durch  Kniehebel  yer- 
buiuleu  ist  Beim  Aufwinden  trägt  die  Schließkette,  welche  das  Gefäß 
geschlossen  hält 

Die  zweite  Kette,  „Entleerungskette^,  dient  zum  Tragen  des  Greifers 
während  der  Entleerung.  Während  des  Anhebens  wird  sie  ohne  Span- 
nung mit  aufgewickelt  und  bleibt  auch  während  des  Greifertransportes 
ohno  Spannung.  Das  Entleeren  erfolgt,  nachdem  der  Greifer  zuvor 
nüt  der  Schließkette  auf  die  gewünschte  Höhe  gesenkt  ist  —  durch 
Naohlassen  der  Schließkette  mittels  der  Winde,  während  die  Ent- 
loorungskette  festgehalten  wird. 

Der  (i reifer  erfordert  daher  zur  Betätigung  eine  Winde  mit  zwei 
Tronuneln,  welche  unabhängig  Yoneinander  bewegt  werden  können. 
(VkI.  iUm  Abschnitt  über  Hochbahnkrane.) 

AIh  Ketten  werden  besondere  Gelenkketten  verwendet,  die  aus 
MorgfitlÜK  gearbeiteten  Lamellen  gebildet  sind.    Die  Greifer  werden  in 
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yerschiedenen  Ausführungsformen  geliefert,  je  nach  dem  Yorkommenden 
Material,  mit  glatten  Rändern,  mit  ausgeschnittenen  Zähnen  aus  Stahl- 
blech und  zum  Aufgreifen  sehr  harter  und  schwerer  MateriaUen  für 
Baggerung  mit  aufgeschraubten  Winkelzähnen. 

Tabelle  28.     Abmessungen  der  Hunt  sehen  Zweikettengreifer. 


Größe 

Höhe  des  Greifers 

Breitenahmessang  des 
Greifen 

Gewicht 

kg 

Inhalt 

Nummer 

geöffnet          geschlossen 
mm                    mm 

geöffnet 
mm 

geschlossen 
mm 

cbm 

X  ■     •     •    • 

^   *      <      •      . 

o  •     •     •     • 

2240 
2350 
2500 

1920 
2020 
2250 

2040X1340 
2570  X  1480 
3300x1680 

• 

1935  X  1340 
1870  X  1480 
2100  X  1680 

1600 
1900 
2300 

1,0 

1,75 

2,5 

In  ähnlicher  Ausführung  werden  die  Selbstgreifer  von  Mohr  u. 
Federhaff  in  Mannheim,  der  Duisburger  Maschinenfabrik  J.  Jäger  in 
Duisburg,  Menck  u.  Hambrock  in  Altona-Ottensen  u.  a.  gebaut 


b)   Hones  Selbstgreifer  (Fig.  128,  129). 

Während  bei  der  vorher  beschriebenen  Konstruktion  das  Gestell 
in  einer  besonderen  zweiten  Kette  hängt,  die  beim  öffnen  der  Vor- 
richtung festgehalten  wird,  solange  die  Hauptkette  abläuft,  wird  beim 
Hon  eschen  Greifer  diese  zweite  Kette  durch  eine  einfache  Vorrichtung 
yermieden.  Es  erübrigt  sich  daher  auch  eine  zweite  Windentrommel, 
und  der  Greifer  kann  an  jedem  beliebigen  Kran  mit  einfacher  Hub- 
winde angebracht  werden. 

Die  Drehpunkte  der  Schaufeln  sind  wie  beim  Huntschen  Greifer 
wieder  nach  außen  gelegt.  Zur  Erzielung  einer  größeren  Schließkraft 
ist  ein  mehrrolliger  Flaschenzug  in  die  Krankette  eingebaut.  Der  feste 
Rollenblock  1  ist  im  Gestell  des  Greifers  gelagert,  das  die  Schaufeln 
trägt.  Der  bewegliche  Rollenblock  3  bildet  den  unteren  Teil  des 
Flaschenzuges,  durch  den  beim  Anziehen  des  Hubseiles  der  Greifer 
geschlossen  und  gefüllt  wird. 

Die  Schaufeln  werden  durch  Zugstangen  geschlossen.  Letztere 
greifen  aber  nicht  unmittelbar  an  dem  beweglichen  Rollenblock  an, 
sondern  an  einem  besonderen  unteren  Gleitblock  4,  der  wie  der  erstere 
in  senkrechten  Winkeleisen  des  Gestells  geführt  wird.  Der  untere  Gleit- 
block, an  dem  die  Zugstangen  befestigt  sind,  kann  mit  dem  Rollen- 
gleitblock durch  eine  Kupplung  verbunden  und  durch  Lösen  dieser 
Kupplung  von    ihm  getrennt  werden.     Ist  der  untere  Gleitblock  mit 
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dem  Rollengleitblock  gekuppelt,  so  wird  der  Greifer  durch  Anziehen 
des  Zugorganes  geschlossen  und  beim  weiteren  Anziehen  mit  der 
Ladung  gehoben.  Entkuppelt  man  beide  voneinander,  so  kann  der 
nntere  Gleitblock  herunterfallen,  und  die  Schaufeln  öffnen  und  entladen 
sich.  Eine  Olkataraktpumpe  9  bewirkt,  daß  dieses  Offnen  allmählich 
und  ohne  Stoß  geschehen  kann. 

Die  erwähnte  Kupplung  beider  Gleitblöcke  geschieht^in  der  Weise, 
daß  der  Kollengleitblock  auf  den  unteren  Gleitblock  gesenkt  wird. 
Dabei  tritt  ein  an  dem  unteren  Gleitblock  befestigter  senkrechter 
Zapfen  10  in  eine  entsprechende  Aussparung  des  Rollengleitblockes. 
Dieser  enthält  einen  Querbolzen  11,  welcher  in  die  Aussparung  des 
erwähnten  senkrechten  Zapfens  eingreift  und  dadurch  die  Kupplung 
bewirkt  Das  Einkuppeln  geschieht  selbsttätig  durch  Vermittelung 
eines  kleinen  Gegengewichtes,  das  Auskuppeln  des  Greifers  und  damit 
das  OSnen  der  Schaufeln  durch  Drehen  eines  Hebels  12,  welcher  auf 
den  Querbolzen  des  Rollengleitblockes  aufgesetzt  ist  Beim  Arbeiten 
an  einem  gewöhnlichen  Drehkran  wird  am  Kopf  des  Kranauslegers  in 
geeigneter  Höhe  ein  Ring  13  an  Ketten  aufgehängt 

Dieser  Ring  läßt  beim  Heben  des  Greifers  den  Greiferkopf  und 
den  Ausrückhebel  des  Rollengleitblockes  hindurchtreten.  Wird  der 
Greifer  aber  gesenkt,  so  wird  der  Ausrückhebel  von  dem  Ring  gefaßt 
und  gedreht  und  damit  der  Greifer  entladen. 

Wird  der  Greifer  dann  wieder  geöffnet  auf  das  Material  herab- 
gelassen, so  sinkt  beim  weiteren  Nachlassen  der  Kette  der  Rollengleit- 
block herunter,  kuppelt  sich  wieder  selbsttätig  mit  dem  unteren  Gleit- 
block, und  das  Spiel  beginnt  von  neuem. 


Tabelle  29.    Abmessungen  der  Hone-Selbstgreifer. 


Größe 

Dimensionen  der  Greifer 

Inhalt 

1 

Hohe 

Breite 

Länge 

Nammer 

geöfTnet 

geschlossen 

geöffnet 

geschlossen 

innen 

außen 

cbm 

1  .    .    .    . 

2700 

2590 

1770 

1370 

1150 

1200 

0,6 

2.    . 

2900 

2700 

2000 

1500 

1250 

1300 

0,8 

3.    . 

2900 

2700 

2000 

1500 

1400           1460 

1,0 

4  .    . 

3280 

2980 

2100 

1650 

1500      1      1570 

1,25 

5. 

t 

3280 

2980 

2100 

1650 

1800 

1870 

1,5 

6. 

3580 

3280 

2500 

1890 

1838 

1910 

2,0 

7  . 

3580 

3280 

2500 

1890 

2000 

2070 

2,25 

8. 

• 

3580 

3280 

2500 

1890 

2170 

2250 

2,5 

Hoitfl-Orelf» 
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Das  Gewicht  des  Greifers  ist  yom  Inhalt  und  von  der  eingebauten 
Rollenzahl  abhängig.  Es  beträgt  bei  0,6  cbm  Inhalt  etwa  780  bis 
970  kg,  bei  2,25  cbm  Inhalt  1850  bis  2550  kg.  Ein  für  die  Ausbagge- 
ning  eines  Hafens  ausgeführter  Honegreifer  wog  bei  3,82  cbm  Inhalt, 
4,87  m  Höhe  und  einer  von  den  Schaufeln  bestrichenen  Fläche  2,75 
X  2,28  m  rund  7  t 

10.   Lastmagnete. 

Bei  der  Verwendung  von  gewöhnlichen  Lasthaken  ist  es  erforder- 
lich, die  Last  mit  Ketten  oder  Seilen  zu  umschlingen  und  die  so  ge- 
bildete Schlinge  an  den  Haken  zu  hängen«  Auch  Zangen  und  Greif- 
apparate erfordern  eine  umständliche  Steuerung  zur  Öffnung  und 
Schließung. 

Das  Heben  mit  Magneten  vermeidet  diese  Nachteile  und  ermög- 
licht außerdem  ein  schnelleres  Arbeiten,  weil  der  Zeitverlust,  der  durch 
Arbeiten  mit  Schlingketten  entsteht,  in  Wegfall  kommt.  Auch  bei  Ver- 
wendung Yon  Schaufeln  zum  Transportieren  von  Stabeisen,  Röhren  usw. 
ist  es  erforderlich,  die  einzelnen  Stücke  erst  von  Hand  in  die  Schaufeln 
zu  legen. 

Die  Bedienung  der  Hebemagnete  ist  sehr  einfach,  weil  der  Kran- 
führer nur  einen  Stromschalter  zu  bedienen  hat,  um  den  Magnet  zu 
erregen.  Der  Magnet  wird  also  gesenkt,  erhält  Strom  und  kann  sofort 
wieder  angehoben  werden.  Dabei  werden  die  Leitungsdrähte  so  über 
Rollen  geführt,  daß  sie  eine  Schlinge  bilden,  in  welcher  eine  lose  Rolle 
mit  Spanngewicht  hängt. 

Ebenso  einfach  und  schnell  geht  das  Ablegen  vor  sich,  wobei  man 
noch  den  Vorteil  hat,  daß  man  die  Gegenstände  direkt  nebeneinander 
und  ohne  Unterlagen  ablegen  kann,  weil  die  sonst  hinderlichen  Ketten 
oder  Zangen  hier  fortfallen. 

Die  Magnete  werden  zum  Heben  von  Maschinenteilen,  Profileisen, 
Schienen,  Blechen,  schweren  Geschossen,  Blöcken,  Masseln  usw.  yer- 
weiidot.  Die  Tragfähigkeit  eines  Magneten  kann  hierbei  auch  während 
des  Betriebes  reguliert  werden.  So  kann  man  z.  B.  eine  größere  Anzahl 
Yon  Blechen  anheben  und  dieselben  dann  einzeln  durch  Vorschalten 
von  Widerständen  fallen  lassen. 

Ks  ist  allerdings  einige  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  erforderlich, 
W(um  (»8  sich  darum  handelt,  einzelne  Blöcke  oder  Platten  von  einem 
iUx^reinauder  geschichteten  Eisen-  oder  Blechlager  abzuheben,  weil  die 
dunli  <lio  magnetische  Kraft  zu  viel  gehobenen  Stücke  dadurch  abgelöst 
wt4'<i<^n   müssen,  daß  man  den  Strom  in  genau  regulierbarer  Stärke 
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kurz  nscbeinander  unterbrechen  mnß.  Trotzdem  ist  auch  hier  die 
LeistungsKhigkeit  noch  größer,  als  bei  Haken  mit  der  zur  Ketten- 
amwicklung  des  zu  bebenden  Gegenstandes  nötigen  zwei-  und  drei- 
fachen Bedienungsmannschaft. 

Nor  in  Hüttenwerken  stößt  man  beim  Heben  Ton  heißen  Blöcken, 
dereo  Temperatur  770**  überschreitet,  auf  Schwierigkeiten,  weil  die  aus- 
strahlende Wärme  des  Blockes  die  Magnetentwicklung  leicht  zerstört 
Fig.  isa 


and  den  Magnetismus  beeinträchtigt.  Erst  durch  Umhüllung  der 
Wicklung  mit  feuerfestem  Material  ist  man  imstande,  glühende  Platten, 
Blöcke  und  Masseln  zu  beben  und  zu  transportieren.  A.ucb  pflegt  man 
für  heiße  Blöcke  noch  eine  zweite  HebeTorrichtung  anzubringen,  in 
der  Weise,  daß.  neben  dem  Hubmagnet  noch  eine  vom  Führerkorb 
steuerbare  Zange  TOrhanden  ist  Bei  heißen  Körpern  arbeitet  man 
dann  mit  der  Zange,  bei  kalten  Körpern  mit  dem  Magnet 

A]8  Nachteil  wird  dem  Hebemagneten  die  Betriebsunsicherheit  an- 
gerechnet, da  bei  plötzlicher  Stromversagung,  Kurzschluß  oder  Leitungs- 
drabtbescbädigung  ein  Abstürzen  der  Gegenstände  erfolgt,  wodurch 
Menschen  gefährdet  und  Gegenstände  bescMdigt  werden  können. 
Allerdings  kann  die  Sicherheit  wesentlich  durch  Anwendung  eines 
Reserredrahtes  erhöht  werden,  der  zum  Ausschalter  führt  und  bei  un- 
Torbergesehener  Beschädigung  der  gewöhnlichen  Stromzuführung  einen 
Eisatzstrom  durch  die  Wicklungen  leitet,  so  daß  die  Gefahr  nicht 
größer  ist,  wie  bei  solchen  Hebezeugen,  bei  denen  ein  Reißen  der 
Ketten  oder  Taue,  oder  ein  Abgleiten  der  Greifzeuge  vom  Werkstücke 
nicht  ausgeschlossen  ist 

Die  Firma  Ludw.  Stuckenfaolz  in  Wetter  a.  d.  Ruhr  hat  nun  die 
Hebemagnete  durch  Einführung  von  patentierten  Schutzrorrichtungen 
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sehr  betriebssicher  gestaltet '  Die  Arbeitsweise  ist  so  gedacht,  daß  sich 
bei  nach  unten  geöffneten,  oder  seitlich  geführten  Greifern  oder  Bügeln 
der  Magnet  senkt,  die  Gegenstände  anhebt  und  daß  sich  nach  dem 
Anheben  die  Greifer  unter  dem  Magnet  schließen.  Um  an  Strom  zu 
sparen  kann  man  auch  während  des  Transportes  die  Gegenstände  vom 
Magnet  in  die  geschlossenen  Greifer  fallen  lassen.  Das  Absetzen  der 
Last  an  dem  Bestimmungsorte  geschieht  entweder  durch  einfaches 
Offnen  der  Zangen,  oder  unter  Zuhilfenahme  des  Magnetes. 

Die  Fig.  131  und  132  zeigen  eine  Anwendung.  Die  als  Winkel- 
hebel ausgebildeten  Greifer  a  hängen  an  einem  Querstück  b  und 
werden  durch  die  Arme  c  mittels  des  vertikal  beweglichen  Trägers  d, 
an   dem  auch  der  Magnet  e  hängt,   bewegt    Das  Offnen  der  Zange 

Fig.  131.  Fig.  132.  Fig.  133. 
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findet  mit  dem  Senken  des  Trägers  d 
und  des  Magneten  statt,  das  Schließen 
erfolgt  mit  dem  Anheben  des  Trägers 
mit  dem  Magneten.  Wird  der  Strom 
nun  unterbrochen,  so  läßt  der  Magnet  die  Röhren  in  die  geschlossene 
Zange  fallen. 

Statt  zweier  drehbarer  Bügel  wird  auch  nur  nach  Fig.  133  ein 
Drehbügel  angewendet,  wenn  es  sich  darum  handelt,  nach  Anheben 
von  schweren  Profileisen  noch  eine  Anzahl  leichterer  Gegenstände  wie 
liohro  UHW.  in  den  Bügel  zu  legen. 

lU)i  obigen  Einrichtungen  muß  die  Tragkraft  des  Magneten  die- 
hoIIm'  wi()  die  des  Kranes  sein.  Dadurch  erlangen  die  Magnete  leicht 
IUI liatid liehe  Dimensionen.  Stuckenholz  verwendet  nun  einen  kleineren 
Mtif^tiott^n,  welcher  durch  häufiges  Ein-  und  Ausschwingen  die  Ladung 
luu'h  \\u(\  nach  in  einen  während  des  Ladens  ruhigstehenden  Bügel 
in\iM'  HohiUtor  bringt  (Fig.  134). 

Ihn  die  mechanische  Einwirkung  des  Greifers  durch  Steuerketten 
vom    l^uhrerstandü  aus   zu   vermeiden,  kann  man   besondere  Elektro- 


motore  oder  Etektromagnete  Terwenden,  welche  mit  dem  Lastmagnet 
Terbnnden  «erden,  uod  deren  Stromleitung  sich  mit  der  des  Last- 
magneten vereinten  läßt. 

Fig.  135  und  136  zeigt  die  Bauart  der  Siemens -Scliackert -Werke 
in  Berlin.   Auf  der  oberen  Seite  des  Lastmagneten  ist  ein  kleiner  Um- 
Fig.  134.  Fig.  136  u.  136. 


kehimotor  angebracht,  dessen 
Achse  auf  beiden  Seiten  je 
eine  Schnecke  trägt,  die  in 
Schneckenradsegmente  ein- 
greifen. Letztere  drehen  die 
Greifer.  In  dem  Schaltachema 
bedeutet  w  die  Lastmagnet- 
wickelung,  a  den  Motoranker, 
fi  und  ft  zwei  Feldwickelungen 
des  Motors,  durch  die  der 
Uotor  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  gesteuert  werden  kann. 
Zwischen  Führerstand  nnd  Lastmagnet  ist  ein  Tieradriges  Kabel  er- 
forderlich. 

In  Fig.  137    ist    der  Motor  durch    einen  Elektromagnet  ersetzt 

Die    in     denselben    hineintauchenden    Polkeme    wirken    durch    Ver- 

B«tkB*oo,  I 
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bindnngBstücke  auf  die  wagerechten  doppelarmigen  Hebel  %,  deren 
Drehachse  in  der  senkrechten  Verlängerung  die  um .  90<^  schwenkbaren 
Greifer  g  tragen,  welche  durch  eine  die  hinteren  Arme  der  doppel- 
armigen Hebel  yerbindende  Spiralfeder  r  unter  den  Lastmagnet  ge- 
z<^en  werden.  Sobald  der  Hilfsmagnet  erregt  wird^  werden  die  Greifer 
nach  außen  geschwenkt,  worauf  sie,  um  die  Last  während  des  Lade- 
prozesses nicht  zu  hindern,  an  ihren  Achsen  nach  oben  geschoben 
werden  können. 

Der  Ejraftverbrauch  der  Hebemagnete  ist  ein  sehr  geringer;  er 
entspricht  für  eine  Hebelast  you  1000  kg  ungefähr  0,5  PS,  bei  2000  kg 
0,8  PS  und  bei  5000  kg  1,8  PS  (240  Volt,  4  Amp.).  Für  1600  kg  Trag- 
kraft wird  der  Stromyerbrauch  zwischen  3  und  4  Amp.  und  für  2000  kg 
auf  5,5  Amp.  bei  110  Volt  und  115  kg  Eigengewicht  angegeben. 


Fig.  13a 


11.  Kranwagen  und  Gewiehtsanzeiger. 

Kranwagen    dienen    zum    schnellen    und    bequemen  Wiegen  von 
schweren  Gegenständen,  wie  Dampfkessel,  Gußstücke,  Brücken-  und 

Baukonstruktionsteile ,    deren    Transport 
nach     einer    feststehenden    Wage     mit 
Schwierigkeiten  yerbunden  ist 
^^^■^■""Änf"""^^  Sie    werden    zwischen    die   zu  wie- 

f^       I — L^SJo^^^-rf-     S®^^®  Last  und  dem  Kranhaken  einge- 
j[_  ^   j     I  ,      hi-     schaltet  und  als  Laufgewichtswagen  aus- 

gebildet, bei  denen  statt  der  Gewichts- 
schalen und  Gewichte  ein  yerschiebbares 
fij>illi  ft     6         Laufgewicht  angebracht  ist,  welches  nach 
^^■^^■\_J""^"""J    entsprechender    Verschiebung    die    Last 

Y  an  der  Teilung  des  Balkenarmes  abzu- 

V  lesen  gestattet 

V^  Die    Konstruktion    der    Kranwagen 

iut  im  Prinzip  die  der  Brückenwagen,  d.  h.  sie  bestehen  aus  zwei  bis 
vier  un gleicharmigen  Balken,  welche  untereinander  durch  Zugstangen 
vc^rbnnden  sind. 

Na(jh  Fig.  138  hängt  die  Wage  mit  der  Öse  a  an  dem  Kranhaken, 
die  Last  an  dem  Haken  6,  welcher  mittels  zwei  Schienen  c  auf  dem 
orrtieii  Balken  d  ruht,  aber  mittels  des  exzentrischen  Zapfens  6,  der 
ilurcli  Hebel  oder  Schnecke  und  Schneckenrad  gedreht  wird,  vom 
Hfilken  abgehoben  werden  kann,  so  daß  die  Wage  entlastet  wird  (Ab- 
stellvorrichtung). 
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Der  Balken  d  hat  seinen  Drehpunkt  in  f  und  ist  durch  das 
Zwischenglied  g  mit  dem  zweiten  Balken  h  verbunden ,  der  seinen 
Drehpunkt  in  t  hat  und  durch  das  Olied  Tc  mit  dem  dritten  Balken  l 
Terbunden  ist,  der  schließlich  mit  Glied  n  auf  den  vierten  Balken  o 
einwirkt,  welcher  das  große  Laufgewicht  p  trägt 

Häufig  ist  der  Laufgewichtsarm  noch  mit  einer  über  ihm  parallel 
angebrachten  Stange  starr  verbunden,  auf  der  ein  kleineres  Lauf- 
gewicht zur  Bestimmung  der  Gewichtsunterabteilungen  verschoben 
werden  kann. 

Die  Hebelübersetzung  läßt  sich  in  dem  angegebenen  Falle  so  an- 
ordnen, daß  das  Laufgewicht  nur  Vsooo  ^om  Lastgewicht  beträgt 

Der  Gesamtmechanismus  befindet  sich  im  Innern  eines  auf  allen 
Seiten  geschlossenen  Gehäuses,  welches  die  in  der  Ausführung  statt 
der  gezeichneten  Drehpunkte  vorhandenen  Stahlschneiden  und  Lager 
Tor  Beschädigungen,  Staub,  Schmutz  und  Temperatureinflüssen  schützt 
Die  Befestigung  der  Lager  und  Hebel  erfolgt  zweckmäßig  in  einem 
besonderen  starren  Bahmen,  nicht  an  den  Blechwänden  des  Gehäuses, 
weil  letzteres  im  Laufe  der  Zeit  nachgibt  und  die  Genauigkeit  der 
Wage  beeinflußt 

Vielfach  werden  die  Laufgewichtswagen  mit  Vomchtungen  ver- 
sehen, die  ein  selbsttätiges  Abdrucken  der  angezeigten  Gewichte  auf 
Karten  ermöglichen. 

Der  Preis  einer  Kranwage  mit  Abstellvorrichtung  beträgt  etwa 

bei  1 000  kg  Tragkraft 210..« 

«  5000  „  „  350  „ 

«  10000^  „  450  „ 

«  25000  „  „  1100  „ 

„  50000  „  j,  2000  „ 

mit  Kartendruckvorrichtung  80  bis  100  JC  mehr. 

Bei  einfacheren,  aber  ungenaueren  Gewichtsanzeigem  führt  man 
bei  Auslegerkranen  das  Lastseil  hinter  der  Auslegerrolle  über  eine 
zweite,  auf  einem  Winkelhebel  gelagerte  Rolle.  Durch  den  Ausschlag 
des  Hebels  wird  eine  Feder  zusammengedrückt,  die  durch  entsprechende 
Übertragung  einen  Zeiger  am  Auslegerfuß  betätigt. 


6* 
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Die  Handkurbeln  sind  die  Antriebsorgane  der  durcb  Hand  be- 
triebenen Hebezeuge.  Sie  bestehen  aus  dem  schmiedeeisernen  Eurbel- 
arm,  welcher  auf  der  ersten  Antriebswelle  der  Winde  befestigt  ist,  und 
aus  dem  Kurbelgriff. 

Die  nachstehenden  Figuren  zeigen  yerschiedene  Ausführungsformen 
von  Kurbeln.  In  Fig.  139  ist  der  Kurbelarm  auf  den  vierkantigen 
Endzapfen  der  Welle  aufgeschoben  und  durch  eine  Yorgeschraubte 
Mutter  gesichert  Bei  Kurbelwellen  mit  rundem  Endzapfen  keilt  man 
entweder  den  Kurbelarm  auf,  oder  man  schiebt  ihn  auf  eine  Feider 
und  schraubt,  wie  in  Fig.  143,  eine  Mutter  davor.  Der  Griffdom, 
welcher  aus  Flußeisen  oder  Stahl  herzustellen  ist,  wird  entweder  in 
den  Kurbelarm  eingenietet  oder  durch  Gewinde  und  Mutter  befestigt, 
Fig.  142,  oder  mit  dem  Arm  aus  einem  Stück  geschmiedet,  Fig.  144. 
Der  (iriffdorn  ist  zweckmäßig  mit  einer  drehbaren  Hülse  zu  yersehen, 
damit  beim  Kurbeln  der  Griff  nicht  die  Hände  des  Arbeiters  reibt 
Winden,  welche  im  Winter  im  Freien  stehen,  erhalten  der  geringeren 
Wärmeableitung  wegen  Holzgriffe  nach  Fig.  141.  Dieselben  sind  an 
den  Enden  innen  und  außen  mit  zusammengelöteten  Ringen  aus  Band- 
(iisen  zu  versehen,  um  einerseits  den  Griff  vor  baldigem  Ausleiern  zu 

• 

')  Im  allgemeinen  leistet  der  Mensch 

a)  bei  einer  Arbeitszeit  ^  =  8  Stunden  täglioh 

Ohne  Maschine  /^  =  14  kg,  c  =  0,78  m  pro  Sek. 

Am  Hebel  P  =    6  „  c  =  0,76  „     „       „ 

An  der  Kurbel  P  =    8  „  c  =  0,76  „     „       „ 

für  eine  andere  Arbeitszeit  ^,  bei  einer  Geschwindigkeit  </,  erhält  maü 
die  auszuübende  Kraft 

nach  Gerstner      P*  =  (2  —  ^)  •  ^2  —  jV  P, 

nach  Maschek      P'  =  ^3  —  -  —  j  V  P, 

für  e'  =  0  und  c*  =  c  wird  P'  =  2  P; 

b)  während  ganz  kurzer  Zeit 

Am  Steckschlüssel  einer  Schraubenwinde  P  =  84  kg. 
An  der  Kurbel  P  =  27  „ 
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Khützeo,  andererseits  das  ZerspringeD  des  Holzes  zu  Terbüten.    Der 

Griffdom  wird  entweder  Tom  Temietet,  rerschraubt  oder  Tersplintet, 

Flg.  U&  bis  148.     GasrobrbiilBen  werden  lose  auf  den  Dom  gesetzt 

Fift.  139  bis  142. 


KnrbelwaUflndiiTclunmter 

Fig.  143  bii  14a 


oder  mit  besonderen  Bucbseii  Terseben.    Der  GriSdurchmesser  scbwankt 
zwischen  30  und  50  mm. 

KurbelradiuB  300  bis  400  mm, 

Grifflange  I  ^=  260  bis  350  mm  für  einen  Arbeiter, 
_  1  =  400    _    600   -      „     zwei  „ 
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Kraft  eines  Arbeiters  10  bis  15  kg,  ausnahmsweise  20  kg, 
Eurbelgeschwindigkeit  schwankt  zwischen  0,5  und  Im  pro  Sek^ 
Doppelkurbeln  werden  um  120  oder  180®  versetzt, 
Höhenlage  der  Kurbelwelle  über  Fußboden  0,9  bis  1,2  m,  gewöhn- 
lich 1  m. 

Der  Griffdorn  ist  auf  Biegung  beansprucht  Man  erhält  aus  der 
Biegungsgleichung 

"2-  =  10^'*^ 

mit  h  =  600kg/qcm  für  Flußeisen 

für  einen  Mann  mit  P  =  20  kg  und  I  =  35  cm,   d  ^=  1,8  cm, 
„zwei       „        „     P  =  30  „      „    I  =  50   „     d  =  2,3   „ 

Der  Kurbelarm  ist  durch  das  Biegungsmoment  M^  =  P.x  und  durch 

PI 

das  Drehmoment  M^  =  -^  beansprucht 

Bezeichnen  6  und  %  die  Normalspannung  und  die  Tangential- 
spannung  im  gefährlichen  Querschnitt,  so  muß  mit 

6 
für  die  resultierende  Anstrengung  die  Bedingung  erfüllt  sein: 

*6  ^  0,35  6  -\-  0,65  y<ya  +  4  («o  xY  0- 
Hierin  ist  das  Beanspruchungsverhältnis 

'^   —     *^ 

Für  Schweißeisen  wird 

600  - 

Die  für  normalen  Betrieb  in  den  Figuren  angegebenen  Dimensionen 
genügen  nicht  mehr,  wenn  durch  Nachlässigkeit  in  der  Bedienung  der 
Bremse  die  Last  an  der  Winde  ins  Fallen  kommt  und  die  Kurbel 
frei  herumschlägt.  Es  wird  dann  durch  die  auftretende  Zentrifugalkraft 
das  Material  über  die  Bruchbelastung  beansprucht  und  eintretende 
Deformationen  gefährden  den  bedienenden  Arbeiter.  Weiteres  über  die 
Vermeidung  dieses  Übelstandes  ist  unter  dem  Abschnitt  „Sicherheits- 
kurbeln** (S.  141)  zu  finden. 

^)  Die  ältere  ungenauere  Gleichung  lautet 


^^l'  +  fv;^^ 


r«. 


Eurbeku 
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Kurbel  der  Maschinenfabrik  Mohr  u.  Federhaff  in  Mannheim. 

(Fig.  152.) 
In  manchen  Fällen  ist  es  erwünscht,  den  Kurbelradius   zu  ver- 
stellen, z.  B.  beim  Aufwinden  des  leeren  Lasthakens   zu  yerkleinem. 

Fig.  149.  i  Fig.  150. 


Fig.  161. 


Fig.  162. 
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Es  kann  dann  diese  unter  dem  Namen  Triumphkurbel  bekannte  Kon- 
struktion verwendet  werden,  bei  welcher  der  Griff  auf  dem  Arm  ver- 
schiebbar ist  und  in  jeder  Lage  ohne  besondere  Feststellung  durch 
die  beim  Kurbeln  auftretende  Klemmung  stehen  bleibt 

Knrbelräder  oder  Korbelsehelben 

werden  dann  hier  und  da  an  Stelle  der  Kurbeln  verwendet,  wenn  die 
Kurbel  ausbalanciert  und  *  die  Verletzungsgefahr  vermindert  werden 
soll,  Fig.  149. 


Hajspelräden 


Handkurbeln  können  nur  dann  benutzt  werden,  wenn  der  Arbeiter 
direkt  neben  denselben  stehen  kann.  In  vielen  Fällen  müssen  aber 
hoch  gelegene  Windwerke  Yom  Faßboden  aus  oder  auch  gleichzeitig 
von  mehreren  Punkten  aus  bedient  werden  (Laufkrane,  Aufzüge  usw.). 
Man  verwendet  dann  mit  Vorteil  große  schmiedeeiserne  oder  guß- 
eiserne Räder,  um  welche  ein  endloses  Seil  oder  eine  Kette  als  Zug- 
organ geschlungen  wird.  Es  ist  hierbei  rationell,  möglichst  große  und 
nicht  zu  leichte  Haspelräder  zu  verwenden,  um  die  Beschleunigungs- 
widerstände nicht  immer  von  neuem  überwinden  zu  müssen.  Dies  gilt 
namentlich  für  große  Hubhöhen,  für  welche  ein  absatzweises  Ziehen 
mit  Pausen  zum  Weitergreifen  den  Arbeiter  zu  sehr  ermüden  würde. 
Kleine  Haspelräder  sind  nur  dann  statthaft,  wenn  es  sich  um  ein 
möglichst  gedrängtes  Windwerk  für  kurze  Arbeitsdauer  handelt  (z.  B. 
Flaschenzüge,  Laufkatzen). 

Es  können,  wie  an  der  Kurbel,  gleichzeitig  nur  zwei  Arbeiter  an- 
greifen. Bei  Verwendung  von  vier  Arbeitern  sind  zwei  auf  derselben 
Welle  sitzende  Haspelräder  zu  verwenden  (Beispiele  unter  „Lauf- 
krane"). 

Leistungsfähigkeit  eines  Arbeiters  an  der  Haspelkette: 

a)  bei  absatzweisem  Ziehen  und  Hub  bis  Im  etwa  30kg, 

b)  bei  kurzer  Arbeitsdauer  ausnahmsweise  bis  40  kg  und  darüber, 

c)  bei   Förderhöhen    bis    3  m    für    gleichmäßige    Bewegung    nur 

15  bis  20  kg, 

d)  für  große  Hubhöhen  bei  großer  Haspelgeschwindigkeit  10  kg. 

Haspelkettendurchmesser 6  bis    8  mm, 

Haspelseildurchmesser  (Hanfseil)  ...    23    „   36   „ 

Der  Haspelraddurchmesser  kann  für  die  üblichen  Konstruktionen 
im  Kranbau  zu  500  bis  700  mm  angenommen  werden.  Im  Aufzugbau 
finden  Haspelräder  bis  zu  2  m  und  mehr  Anwendung. 


t  Uaipsirul  Ton  700  mm  Durcbme»er. 


90  Haspelrader. 

Herstellung.  Kleinere  Haspelräder  bis  etwa  600  mm  Durch- 
messer stellt  man  des  ruhigen  Betriebes  wegen  meistens  aus  Gußeisen 
als  Eettendaumenräder  her  (Fig.  153).  Für  dieselben  sind  dann  kali- 
brierte Ketten  zu  verwenden.  Die  Berechnung  des  Teilkreisdurchmessere 
erfolgt  nach  den  Gleichungen  auf  S.  25  u.  26.  Größere  Haspelräder  odei 
solche,  bei  denen  wegen  der  geringen  Zahl  sich  die  Herstellung  einec 
besonderen  Modelles  nicht  lohnt,  fertigt  man  aus  Schmiedeeisen  mil 
gußeiserner  Nabe  an«  Die  Fig.  154  bis  156  zeigen  yerschiedene  Aus- 
führungen. 

Beispiele  über  dazugehörige  Kettenführungen  finden  sich  au 
S.  35. 


Zahngesperre. 


Die  Sperrwerke  sollen  bei  den  Winden  den  Rückgang  der  ge- 
hobenen Last  yerhindem. 

Die  Zahngesperre  bestehen  aus  dem  Sperrade  und  der  Sperrklinke 
oder  Sperrkegel.  Das  Sperrad  kann  außen,  innen  oder  seitlich  mit 
Zähnen  versehen  sein,  deren  Zahnform  beim  Lastaufwinden  ein  Gleiten 
des  Sperrkegels  gestatten  muß. 

Man  führt  die  Sperräder  im  allgemeinen  mit  kleinem  Durchmesser 
aus.  Bei  großem  Durchmesser  wird  die  Umfangskraft  zwar  klein,  aber 
die  Umfangsgeschwindigkeit  fällt  groß  aus,  und  dies  hat  den  Nachteil, 
daß  beim  Rückgang  der  plötzlich  einfallende  Sperrkegel  einen  Stoß 
erhält,  der  im  Quadrat  der  Umfangsgeschwindigkeit  wächst 

Berechnimg  und  Konstruktioii. 

Die  Zähne  des  Sperrades  sind  auf  Biegung  (nicht  auf  Abscherung) 
zu  berechnen. 

Das  Material    ist    gewöhnlich  Gußeisen    oder  Stahlguß  und  für 
Zahnstangenwinden  Schmiedeeisen. 
Ist 

P  die  Umfangskraft  in  kg,  Fig.  167. 

r   der  Radius  des  Sperrades,  t>  , 

-Sf  =  Pr    das    auf    die    Sperrad  welle    xj  \        >^ 

einwirkende  Drehmoment  in  kgcm,    "*      '^ — y — \       /Ns^ 
welches  durch  schwebende  Last  her-  \/ 

Torgerufen  wird, 
h  die  zulässige  Biegungsspannung  in  kg/qcm, 
b   die  Breite  des  Sperrades  in  cm, 

80  gilt  für  den  Fall,  daß  die  Sperrklinke  an  der  Zahnspitze  angreift, 
die  Biegungsgleichung 

6 


92  Zahngesperre. 

Man  wählt  die  Zähnezahl 

jer  =  8  bis  12,  ausnahmsweise  20, 
das  Verhältnis  der  Zahnbreite  zur  Zahnteilung 

^  =  2  bis  1; 

X  =  0,35 1    und    y  =  0,5  ^  für  Außenverzahnung, 
y  ^=  t  für  Innen-  und  Seitenyerzahnung, 
kl,  =  300kg/qcm  für  Gußeisen,  wenn  keine  Stöße,  und 
kh  =  200kg/qcm  für  Gußeisen,  wenn  Stöße  zu  befürchten 
sind. 

Dann  ist  für  Außenyerzahnung 

o 
und  mit  P  =  —  = j- 

für  Innen-  und  Seitenyerzahnung 

t*    b 
P.  0,35^=  -^.Äft 


und  mit  P  =  —  = T- 

r  B  .t 


=  2,37  17^4 


Der  Durchmesser  berechnet  sich  dann  aus  der  Gleichung 

g  .tz=z  2rn. 

Bei  außen  yerzahnten  Rädern  sind  C  und  D  die  günstigsten  Ein- 
griff sstellen  für  den  Sperrkegel,  weil  für  dieselben  der  Hebelarm  des 
Klinken-  bzw.  Bolzendruckes  am  größten  (d.  L  =  r),  der  Druck  K 
also  am  kleinsten,  nämlich  K  =  P,  ausfällt 

Man  findet  diese  günstigsten  Eingriffsstellen,  wenn  man  durch  die 
Punkte  AB  einen  Kreis  schlägt,  der  den  Sperradkreis  in  C  und  D 
schneidet.     C  und  D  sind  dann  die  gesuchten  Punkte. 

Die  geraden  Zahnflanken  müssen  mit  der  Senkrechten  zur  Druck- 
richtung K  einen  Winkel  bilden,  der  größer  als  der  Reibungswinkel 
ist,  damit  die  Sperrklinke  leicht  an  der  ebenen  Eingriffsfläche  der 
Zähne  herabgleitet  und  nicht  leicht  aus  dem  Rade  springt.  Für 
Schmiedeeisen  auf  Gußeisen  ist  /t  :=  0,19  =  tgQ^  q  =  10^15'. 


1 


Zfthngeaperre.  98 

Zieht  mftn  die  ZahnäaDkeii  als  Tangenten  an  einen  mit  -r-  iuq  A 


beBchriebenen  Kreis,  eo  ist  die  Tangente  des  Winkels  =  —  =  0,333 
und  der  Winkel  gelbst  18>20'. 

Fig.158.        ^      ;j      , 


Richtung  nub  dem 

"".,  Mittelpunkt  A. 

^K  =  BolMndruok 
''  P  =  UmfaDgtkralt 

Die  Zahnform  ist  nach  Fig.  Iö9  mit  gedrungenem  Rücken  und 
^ten  Abrundungen  an  Spitze  und  Fuß  zu  entwerfen. 

Bei  InnenTeTzahnung  findet  man  die  günstigste  EingrifFsstelle  C, 
wenn  man  durch  den  Drehpunkt  der  Klinke  eine  Senkrechte  zu  AB 
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Zahngesperre. 


Fig.  162. 


K 

^ 

'AI 

-B- 

H 

* 

errichtet  Durch  den  Schnittpunkt  derselben  mit  dem  inneren  Sperr- 
radkreis Yom  Radius  r  legt  man  eine  zu  CB  unter  60<^  geneigte 
Gerade,  welche  einen  Kreis  berührt,  welchen  sämtliche  Zahnflanken 

tangieren. 

Bei    Seitenyerzahnung   neigt   man    die 
Zahnflanken  unter  20®  gegen  die  Badachse,  die 
Sperrklinke   imter  30®  gegen  das  Sperrad. 
Der  Sperrklinkenbolzen  wird  durch  den 
Druck  K  auf  Biegung  beansprucht    Unter 
der    Voraussetzung,     daß    der    Bund     des 
Bolzens  wie  in  Fig.  162  fest  an  die  Stütz- 
wand angepreßt  ist  und  mit  Sicherheit  angepreßt  bleibt,  bestimmt  sich 
der  Bolzendurchmesser  aus  der  Biegungsgleichung 

_  =  _  dsfc,, 

worin  mit  Rücksicht  auf  Stoßwirkung 

für  Schmiedeeisen     .    .    .    .    fcj  =  500kg/qcm, 

für  Stahl fc^  =  700  bis  800kg/qcm. 

Zweckmäßig  wird  man  meist  Stahl  wählen,  um  den  Bolzen  nicht 
zu  stark  zu  erhalte.  Der  Bolzendurchmesser  hinter  dem  Bund  ds 
kann  in  Fig.  162  gleich  dem  Bolzendurchmesser  Yor  dem  Bimd  d^ 
gewählt  werden. 

Wird  der  Bolzen  hingegen  nicht  durch  Mutter  an  die  Stützwand 
gepreßt,  so  liegt  der  gefährliche  Querschnitt  in  JB,  und  es  wird 

demnach  dß  >  dA* 


Klemmge  sperre. 


Die  Klemmgesperre  haben  top  den  Zahngesperren  den  Vorzug  eines 
geräuschlosen  Ganges,  bedürfen  aber  einer  sorgfältigeren  Herstellung 
oDd  sind  deshalb  teurer.  Sie  bestehen  aus  dem  Sperrade  und  dem 
Sperrdaumen,  welcher  exzentrisch  um  den  Daumenbolzen  drehbar  ist 
Die  Wirkungsweise  der  Klemm-  oder  Beibungsgesperre  ist  derart, 
daß  bei  sinkender  Last  das  Sperrad  so  stark  gegen  den  Sperrdaumen 
gepreßt  wird,  daß  der  zwischen  beiden  erzeugte  Reibungswiderstand 
ein  weiteres  Drehen  des  Rades  yerhindert  Beim  Aufwinden  der  Last 
wild  der  Elemmdruck  aufgehoben  und  der  Sperrdaumen  schleift  auf 
dem  Sperrade. 
Es  bezeichne 

P  die  Umfangskraft  in  kg, 

D  den  Druck  zwischen  Sperrdaumen  und  Radumfang, 

ft  den  Reibungskoeffizienten  zwischen  Daumen  und  Rad, 

y  den  Winkel,    welchen  die  durch   den   Berührungspunkt  A 

gehende  Radiale  mit  der  Mittellinie  BC  einschließt, 
u  den    halben    Keilnutenwinkel    bei    Rädern    mit  Keilnuten- 
eingrifL 

Bäder  mit  zylindrlsehen  ümfangsflächen. 

Für  Selbsthemmung  muß  der  durch  den  Druck  D  hervorgerufene 
Reibungswiderstand  größer  oder  mindestens  gleich  der  Umfangskraft  P 
sein,  also 

P^liD     oder     i)  ^ — 


Nnn  ist 

and  somit  muß 
sein. 


P       , 
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Für  GußeiBen  auf  Gaßeiaen  ist 

ft  =  0,16      und      r  ^  8". 
IJimint  maD  der  Sicherheit  wegen  den  Winkel  y  noch  kleiner,  so 
tritt  der  TTbelstand  ein,  daß  nach  eingetretener  Abnutzung  ein  Durch- 
Fig.  168. 

Fig.l^ 


drücken  des  Sperrdaumena  stattfinden  kann,  denn  die  ganze  Vorrichtung 
ist  mit  einer  Kniehebelpreese  zu  vergleichen.  Man  führt  deshalb,  am 
diesen  tTbelstand  zu  beseitigen,  Sperrad  und  Sperrklinke  nach  Art  der 
Keilräder  mit  Keilnuteneingriff  aus. 

Hlenmigesperre  mit  Keilnnteneingrlff. 

Nach  Fig.  165  zerlegt  eich  der  Druck  i>  in  die  beiden  senkrecht 
auf  den  schrägen  UmfangsSäcben  stehenden  Komponenten  N.  Durch 
N  wird  ein   tangential    gerichteter  Beihungswiderstand  ftN  erzeugt, 

P 
welcher  für  Selbsthemmung  mindestens  gleich  -t-  sein  muß.    Außer- 
dem entsteht  ein  radialer  Keibungswiderstand  (iNcosa,  welcher  dem 
Eindringen  des  Sperrdaumens  in  das  Sperrad  entgegenwirkt. 

Es  ist 


P        , 


wird      tgy  '■ 


und 


Klemmgeaperra. 
Ferner  besteht  Dach  der  Figur  die  Beziehung 
D  —  2iiNeosa  =  2N.sinei 
B  =:  2N  (sina  -j-  ncosa), 
wonach  sich  der  Klemmwinkel  ergibt  zu 

Eb  wird  gewählt 
für  Gußeisen  auf  Gußeisen 
womit 

"      Fig.  166. 


1300  kg 
Elemmgeaperre  für  460  kg  ümfangikraft. 


Der  Druck  auf  den  f 


rrdaumenbolzen  beträgt 
P 


K  = 


stny 


Den  Bolzendnrchmesser  erhält  man  dann  aus  der  Biegungegleicbung 

m 

2    " 


^d*K 


Bremsen. 


Die  Bremsen  der  Hebezeuge  veifolgen  den  Zweck,  die  Bewegung 
einer  Maschine  zu  verringern  oder  ganz  aufzuheben,  indem  man  durch 
Anpressen  eines  Körpers  gegen  den  zu  bremsenden  Maschinenteil  einen 
Reibungswiderstand  erzeugt.  Eine  genauere  Betrachtung  des  Brems- 
Vorganges  bei  Auslauf-  und  Haltebremsen  und  Bremsen  zur  Regulie- 
rung der  Senkgeschwindigkeit  befindet  sich  unter  dem  Abschnitt 
„Maschineller  Antrieb"  (S.  238). 

Die  Einteilung  der  Bremsen  kann  nach  folgenden  Gesichtspunkten 
erfolgen : 

A.  Gliederung  nach  der  Art  der  verwandten  Reibungsorgane. 

1.  Backenbremsen    (zylindrischer  Umfang    oder    Umfang    mit 

Keilnuten), 

2.  Kegelbremsen  (Spezialfall  der  Keilnuten-Backenbremse), 

3.  Bandbremsen, 

4.  Lamellenbremsen  (Spezialfall  der  Kegelbremse  mit  a  =  90^), 

B.  Gliederung  nach  der  Art  der  Betätigung. 

1.  Gewöhnliche  Handbremsen         .    1  Bedienung  durch  Hand, 

2.  Sperradbremsen,  nicht  selbsttätig,/     Fuß,  Magnete  usw. 

3.  Sperrbremsen,  selbsttätig  wirkend, 

a)  Lastdruckbremsen  mit  Benutzung  des  Achsialdruckes 

einer  Schnecke  als  Schlußkraft.  Ausbildung  der 
Bremse  als  Kegelbremse  (Becker),  Lamellenbremse 
(Lüders,  Benrath  usw.), 

b)  Senksperrbremsen  mit  Klemmgesperre, 

4.  Schleuderbremsen  (Backen-  oder  Bandbremse  usw.,  betätigt 

durch  Zentrifugalkraft), 

5.  Sicherheitskurbeln. 

Die  Bremsscheiben  sind  möglichst  auf  schnell  laufenden  Wellen 
anzuordnen,  um  die  Umfangskraft  klein  zu  halten. 
In  den  nachfolgenden  Berechnungen  bezeichnet 

31  das  auf  der  Bremswelle  durch  die  schwebende  Last  her- 
vorgerufene Drehmoment  in  kgcm, 
r  den  Radius  der  Bremsscheibe  in  cm, 


BaokenbremBen. 
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P  ==  —  die  Umfangskraft  an  der  Bremsscheibe, 

K  die  am  Bremshebelgriff  auszuübende  Kraft, 
ft    den   Reibungskoeffizienten    zwischen    Bremsscheibe    und 
Anpressungskörper. 

1.  Backenbremsen. 

Bei  denselben  werden  ein  oder  zwei  Holz-  bzw.  Eisenklötze  gegen 
die  Bremsscheibe  gedrückt. 

Durch  Anwendung  zweier  Klötze  erzielt  man  eine  Entlastung  der 

Bremswelle. 

kt 

D  der  Anpressungsdruck, 

/iD  die  dadurch  erzeugte  Reibung,  und  sind 
o,  h  und  1  die  in  die  Figuren  eingetragenen  Hebelarme, 
80  hat  man,  je  nach  der  Lage  des  Hebeldrehpunktes  und  Drehrichtung, 
unter  Vernachlässigung  der  Zapf  enreibung  bei  zylindrischer  Umfangsfläche 
der  Scheibe  für  die  nachstehend  skizzierten  sechs  verschiedenen  Fälle 
die  darunter  bemerkten  Gleichungen.  Dabei  ist  der  Reibungswider- 
stand fi  2)  für  die  Scheibe  stets  entgegengesetzt  dem  Lastrückdruck  P, 
die  gleichzeitig  auftretende  Reibung  /iZ)  am  Klotz  hingegen  entgegen- 
gesetzt der  Reibung  an  der  Scheibe,  d.  h.  stets  im  Sinne  von  P  wir- 
kend, anzubringen,  weil  er  mit  zur  Vernichtung  der  Bewegungsenergie 
beiträgt  In  den  Fig.  169  h-  173  bezieht  sich  also  fiZ>  auf  den  Klotz. 
Femer  muß,  falls  bis  zum  Stillstande  gebremst  werden  soll, 

Sern,  woraus 


—  u 


Fig.  168. 


Fijf.  169. 


IK 


i  K 


mit 


K.a  =  D.b  —  iiDc 


mit 


K.a  =  I).b  +  ßJUc 


wird  K=P^(^-^\  wirdi5:  =  pAfi  +  4) 

a  \\L         bj  a  \ii    '    bj 


/f  r  9  '^  f  r> 


7* 
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Fig.  170. 


mit  D^  — 

wird  i^:=pAfl  +  4^ 

Fig.  172. 


Fig.  171. 


K.a  =  Db  —  fiD.c 

p 
mit  ^^- 

wird  ij:  =  pAfl_£.y 


c=o. 


t 


U— br 


2? 

.a 

=r 

Dh 

D 

=r 

P 

K 

• 

P.6 

l^.a 


Für  den  Reibungskoeffizienten  ist  zu  nehmen: 

/i  =  0,5  für  Holz  und  Leder  auf  Eisen, 
^  =  0,18  -7-  0,25  für  Eisen  auf  Eisen, 

Differentialbackenbremsen. 

Ordnet  man  die  Bremse,  wie  in  Fig.  169  u.  171,  so  an,  daß  die 
Reibung  ftD  in  demselben  Sinne  wie  die  Kraft  K  drehend  auf  den 
Bremshebel  einwirkt,  so  wird  dieselbe  den  Bremshebeldruck  unter- 
stützen und  man  bezeichnet  die  Bremsen  dann  als  Differentialbremsen. 
Bei  Rechtsdrehung  muß  also  der  Drehpunkt  unterhalb,  bei  Links- 
drehung oberhalb  der  Reibung  ^Z)  liegen.    Es  wird  femer 


JSC  =  0,    wenn    —  =  ft, 


K  negativ,     wenn    —  <  /i. 


Die  Bremse  wirkt  dann  selbsttätig.    Es  ist  aber  nicht  empfehlens- 
wert,  das  Verhältnis  —  gleich  oder  kleiner  als  ^   zu   machen,   weil 


BackenbremBen. 


101 


sonst  durch  rackweise  Hemmungen  Unregelmäßigkeiten  im  Lastnieder- 
gang entstehen,  die  sich  beim  Regieren  des  Bremshebels  schwer  ver- 
meiden lassen. 

Backenbremsen  für  wechselnde  Umlanftrichtung. 

Legt  man  nach  Fig.  172  den  Drehpunkt  des  Hebels  in  die  Bich- 
timg  des  tangentialen  Reibungswiderstandes,  so  wird  c  =  0,  und  die 
Umfangsreibung  bleibt  demnach  ohne  Einfluß  auf  den  Bremshebel,  so 
daß  die  Kraft  für  Rechts-  und  Linksdrehung  gleich  groß  ist 

Backenbremsen  mit  Keilnuten. 

Versieht  man  den  Bremsscheibenumfang  mit  Keilnuten,  die  einen 
Winkel  2  a  miteinander  einschließen  (siehe  Keilräder),  und  bildet  man 
den  Bremsklotz  entsprechend  aus,  so  ist  in  den  obigen  Gleichungen 
für  II  der  Wert 

-. 1^ ,    mit    a  =  15« 

stn  a  -|-  (i  cos  et 

zu  setzen. 

Drehbolzen.  Den  Druck  R  auf  den  Drehbolzen  des  Brems- 
hebels erhält  man  am  einfachsten  dadurch,  daß  man  sämtUche  am 
Hebel  wirkende  Kräfte  zu  einem  Kräftepolygone  yereinigt,  dessen 
Schlußlinie  1  bis  2  die  gesuchte  Kraft  ist 

Fig.  174  u.  176. 
Fig.  173. 


Der  Bolzendurchmesser  berechnet  sich  dann,  wenn  l  die  Länge 
des  Bolzens  ist,  aus  der  Biegungsgleichung 

Rl  =  ^d^ki.    Vgl  S.94. 

BremshebeL  Ist  x  die  Dicke  und  y  die  Höhe  des  Hebels  in 
der  Mitte  des  Bremsklotzes,  so  ist  nach  Kg.  174  u.  178  das  in  Betracht 
kommende  Biegungsmoment 


102 


Backenbremsen. 


In  dieser  Gleichung  bedeutet  K*  den  größten  vom  Arbeiter   bei  un- 
vernünftigem Andrücken  ausübbaren  Druck  von  40  bis  50  kg. 


Doppelbaokenbremsen. 

Die  Anordnung  derselben  bezweckt  eine  Entlastung  der  Brems- 
scheibe.    Sie   kommen  viel   bei  Aufzugswinden  zur  Verwendung  und 

Fiff.  176  bis  178. 


Fußbackenbremse  mit  Keilnuteneingriff. 


Fig.  179. 


Fig.  180. 


Innenbackenbremse. 


Doppelbackenbremse. 


wf^rden  dann  entweder  von  einer  Steuerwelle  aus  mittels  Kurvenscheibe 
oder  durch  einen  Elektromagnet  betätigt. 

Damit  die  Doppelbackenbremsen  ihren  Zweck  der  Wellenentlastung 
erfüllen,   ist  ein   gleichmäßiges  Anliegen  beider  Backen   erforderlich. 
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Man  kontrolliert  die  gleichzeitige  Anlage  der  Klötze  am  besten  durch 
Zwischenlegen  yon  Papierstreifen,  von  denen  sich  einer  bei  ungleich- 
mäßiger Anlage  herausziehen  läßt,  während  der  andere  Streifen  fest- 


Fig.  181. 


Fig.  183. 
Bremsfeder 


Doppelbackenbremse  für  Ablaßvorrichtungen. 

Fig.  182. 


Elektrumagnet 
Magnetbremse. 


geklemmt  ist  Das  Justieren  geschieht  durch  Papierbeilage  zwischen 
Bremsbacke  und  Hebel,  oder  bei  Lederbelag  durch  Abschaben  des 
Leders. 

Bei  sämtlichen  Bremsen  ist  dafür  zu  sorgen,  daß  die  Bremsklötze 
beim  Lastaufwinden  nicht  schleifen.  Sie  müssen  deshalb  ausbalanciert 
werden,  falls  dieselben  durch  ihr  Eigengewicht  anliegen.  Ferner  ist 
der  Spielraum  zwischen  Backe  und  Bremsscheibe  möglichst  klein,  etwa 
2  bis  3  mm,  im  ausgerückten  Zustande  zu  halten,  um  eine  möglichst 
kleine  Hubarbeit  beim  Lüften  aufwenden  zu  müssen. 


2.  Kegelbremsen. 

Eegelbremsen  kommen  infolge  ihrer  schwierigeren  Herstellungs- 
weise  selten  als  selbständige  Bremsen,  häufig  in  Verbindung  mit  Sicher- 


IM  K^elbremten. 

heitekurbeln   TOr.     Die  Wirkungsweise   ist  dieselbe  wie   die  der  I 
DuteubackeBbremsen. 
Ist 

D  der  Anpreesungsdruck  in  achsialer  Richtung, 

»    der  Winkel  des  Kegels, 

i*  die  Umfangskraft  in  der  Mitte  des  Kegelomfaugea, 

1^  die  Pressung  in  den  Keiläächen, 

ft   der  Reibungskoeffizient, 

a   und  b  die  eingetrt^enen  Hebelarme, 
so  ist  für  die  vollständige  Bremsung 


femer 


D  =  2A^(sin«  +  ftcosa), 


ff=; 


B 


2(stna  -|-  fteos«) 
Mit  obiger  BezLehimg  wird 

P^ t£^ 

■^  «in  o  +  ^  coa  u 
_  I*{8ina  +  ficoag) 

~  (* 

Den   Druck  K  am    Brems- 

hebelgriff    erhält  man    aus    der 

Momentengleicbung 

D.l  =  K.a. 

Mit  dem  Werte  für  D  wird 

„  ^  _  ft  »tna  ■+-  ucoaa 

Ä  ^  jf  — • 

—      a  (t 

Man  wählt  gewöhnlich 
«  =  10  -^  IS» 
/*  =  0,18 
für  Gußeisen  auf  Gußeisen. 

Der   Druck    auf    den   Dreh- 
bolzen wird 

It  =  D  —  E. 
\>Ui  DimeiiBionen  des  Bremshebels  sind  aus  der  Biegangsgleicbong 


K'. 


'h 


zu  flrmitteln,  wenn  K'  =  40  bis  50  kg  den  größten  vom  Arbeiter  aos- 
iibliantii  Druck  am  Bremsgriff  bedeutet. 
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3.  Bandbremsen. 

EinflEtohe  Bandbremsen. 

Bei  den  Bandbremsen  wird  ein  Eisen-  oder  Stahlband  um  eine 
am  Umfang  abgedrehte  gußeiserne  Scheibe  gespannt 

Es  bezeichne  Fig.  185. 

P  die  zu  vernichtende  Umfangskraft  an  i 

der  Bremsscheibe,  ^^H — s. 

K  den  Druck  am  Bremshebelgriff,  //^  '          \ 

T  die  Spannung  im  auflaufenden  Band-  -4 ^ j-- 

trum,  V         I        J 

t    die  Spannimg  im  ablaufenden  Band-  V^^--!-^^                 |k 

trum,  ^g^y  ^        trip 

a,  b  und  l  die   in   die  Figuren   einge-  1^ ._^ j 

tragenen  Hebelarme,  ^^^    ..^ 

a   den     yom     Bremsband     umspannten  /\^ 

Bogen, 
fi   den  Reibungskoeffizienten, 
e  =  2,718  die  Grundzahl  der  natürlichen 
Logarithmen. 

Bei  den  einfachen  Bandbremsen  wirkt  nur  die  Spannung  t  auf 
den  Bremshebel  als  Widerstand  ein,  während  die  Spannung  T  durch 
den  Drehbolzen  aufgenommen  wird. 

Nach  den  Gesetzen  der  Gurtreibung  auf  Rollenumfängen  stehen 
die  beiden  Spannungen  T  und  t  in  der  Beziehung 

zneinander,  und  es  muß,  wenn  bis  zum  Stillstande  gebremst  werden  soll, 

sein,  also 

t  =  — =— ^    und    T  =  ^  . 

Aus  der  Momentengleichung 

Kl  =  t.a 

erhält  man  schließlich  den  Druck  K  am  Bremsgriff. 

Hierbei   ist    für    den    Reibungskoeffizienten    bei    ganz    geringer 

Schmierung  der  Wert 

fi  =  0,18 
zu  setzen. 

.  In  der  nachstehenden  Tabelle  sind   die  Werte  yon  ef*^  für  ver- 
schiedene Verhaltnisse  des  umspannten  Bogens  a  zum  ganzen  Scheiben- 
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umfang  2  n  oder  360®  angegeben.     Hierbei  ist  ft  =  0,18  für  eiserne 

Bänder  auf  gußeisernen  Scheiben  und  e  =  2,718.    Die  unteren  Werte 

gelten    für    hobannierte    Bänder    auf    gußeisernen    Scheiben,    wobei 

lA  =  0,28. 

Tabelle  30.    Werte  für  ef'. 


für  fi 
für  fi 


0,18;  «"• 
0,25;  ef"' 


2,47 
3,51 


2,77 
4,11 


3,10 
4,81 


5,45 
10,55 


9,60 
23,14 


0,1 
36» 

0,2 
72" 

0,3 
108« 

0,4 
144» 

0,5 
180» 

0,6 
216* 

0,7 
252» 

für  fi 
für  fA 

=  0,18;  ef"  = 
=  0426;  «^«  = 

1,12 
1,17 

1,25 
1,37 

1,40 
1,60 

1,57 
1,87 

1,76 
2,19 

1,97 
2,57 

2,21 
3,00 

a:360*  = 
a  = 

0,8 
28&> 

0.9 
324» 

1,0 
360« 

1,5 
540» 

2,0 
720* 

2,5 
900* 

3,0 
1080» 

16,9 
50,75 
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Anordnungen  von  einfachen  Bandbremsen. 


Fig.  187. 


Fig.  191. 


Fig.  189.      K 


Fig.  190. 


Fig.  193. 
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a 


Bei  den  meisten  Konstruktionen  ist  das  Verhältnis  ^r—  =  0,7,  für 


welchen  Fall 


e"«  =  2,21 


ist   Bei  überschlägigen  Rechnungen  kann  man  annähernd 

t  =  P    und     T=2P 

setzen. 

Die  Wirkung  der  einfachen  Bandbremse  ist  ungefähr  2,5  mal  so 
kräftig  wie  die  der  Backen-  und  Kegelbremse.  Die  Bremswirkung 
läßt  sich  steigern,  wenn  man  die  beiden  Bandenden  durcheinander 
steckt,  oder  ein  schmales  Bremsband  zwei-  bis  viermal  schraubenförmig 
um  die  Bremsscheibe  schlingt. 

Läßt  man  die  Bremsscheibe  in  entgegengesetzter  Richtung  um- 
laufen, so  yertauschen  sich  die  Bandspannungen  T  und  t  und  die  zum 
Bremsen  erforderliche  Kraft  wird  größer,  nämlich 


Ki^Pt 


ef" 


l  e^'  —  1 


DifferentialbandbremBen. 

Bei  den  Differentialbandbremsen  tritt  wieder  die  kleinere  Band- 
spannung t  als  Widerstand  für  den  Bremshebel  auf,  während  die  vom 
auflaufenden  Bremsband  auf  den  Hebel  übertragene  Spannung  T  die 
Wirkung  der  Kraft  K  am  Bremshebel- 
griS  unterstützt 

Bei  der  Differentialbandbremse 
kann  man  deshalb,  ebenso  wie  bei 
der  Differentialbackenbremse,  den 
Druck  am  Bremshebelgriff  beliebig  ver- 
kleinern. 


Fig.  194. 


Es  ist  hier  wieder 

t 

P 

6"»—  1' 

T 

K.l 

—  i.h—  T.a, 

IT 

t.b  —  T.a 

K  wird  Null  oder  negativ,  wenn  ft^a.e'**',  d.  h.  die  Bremse 
wirkt  selbsttätig;  man  wähle  jedoch  b  stets  etwas  größer  als  a.e^^ 
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Wenn  das  Bremsband  0,7  des  ganzen  Scheibenumfanges  umspannt 

liefert 

6  =  2,5 -7- 3a 

brauchbare  Werte.    Die  GröÜe   des  Hebelarmes   a   beträgt  aus  kon- 
struktiven Gründen  30  bis  50  mm. 


Fig.  196. 


Begeln  für  die  Anordnung  der  Bandbremsen. 

1.  Es  ist  stets  die  für  das  Lastsenken  in  Frage 
kommende  Drehrichtung  der  Scheibe  maß- 
gebend und  daher  yor  allem  festzu- 
legen. 

2.  Das  auflaufende  Bandtrum  mit  der  Spannung  T  muß  bei  den 

Differentialbremsen  stets  am  kleinen^  Hebelarm  a,  das  ab- 
laufende Bandtrum  mit  der  Spannung  t  am  größeren  Hebel- 
arm h  wirken,  weil  sonst  T  als  Widerstand  am  Hebel  auf- 
treten würde,  während  T  bei  richtiger  Anordnung  den  Brems- 
hebeldruck unterstützt 

3.  Die  Bandenden    müssen    mit    den    dazugehörigen  Hebelarmen 

einen  rechten  Winkel  bilden,  damit  das  Anziehen  des  Bandes 
und  die  Bremsung  schnell  beginnt. 

4.  Der  vom  Bremsband  umspannte  Scheibenumfang  soll  möglichst 

groß  sein,  damit  K  klein  wird. 

5.  Bei  den  einfachen  Bandbremsen  muß  das  ablaufende  Bandende 

mit  der  kleinen  Spannung  am  Hebel,  das  auflaufende  Band- 
ende am  Drehbolzen  angebracht  werden. 

6.  Das  Gemcht  des  Bremshebels  muß  lösend  auf  den  Bremshebel 

einwirken,  weil  sonst  das  Bremsband  durch  unnötiges  Schleifen 
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auf  der  Scheibe  yorzeitig  abgenutzt  wird.    Unter  Umständen 
ist  der  Hebel  durch  Gegengewicht  auszubalancieren. 

Gang  und  Berechnung  für  Bandbremsen. 

1.  Bestimmung  der  Umlaufriditung  beim  Lastsenken. 

2.  Wahl  des  Scheibendurchmessers  (zwischen  200  und  400  mm). 

3.  Berechnung  der  beiden  Bandspannungen  T  und  t 

4.  Bestimmung  der  Hebelarme  o,  b  und  Z. 

5.  Berechnung  der  Bremskraft  K. 

6.  Bremsbanddimensionen. 

7.  Bolzen. 

8.  HebeL 


Bandbremsen  für  wechselnde  Unüaufbrichtung. 

(Summenbremsen.) 

Dieselben  müssen  so  angeordnet  werden,  daß  der  Druck  am  Brems- 
hebelgriff für  beide  Drehrichtungen  gleich  groÜ  ausfällt 

Die  Spannungen  T  und  t  treten  hier  beide  als  Widerstand  für 
den  Hebel  auf.    Da  sich  nun  beim  Wechsel  der  Umlaufsrichtung  die 


Fig.  197. 


Fig.108. 


Werte  von  t  und  T  vertauschen ,  so  muß,  wenn  dieser  Wechsel  ohne 
Ebfloß  auf  die  Hebelkraft  K  bleiben  soll, 


sein.    Es  ist  hier 


woraus  mit  6  =  a 


a  =  6 

Kl  =  t.b  +  T.a, 

a(f+T) 
^= 1 
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Die  Wirkungsweise  der  Summenbremsen  ist  die  der  Backenbremsen 
für  wechselnde  Drehrichtung. 

Berechnung  und  Konstruktion  der  einzelnen  Teile. 

Bremsband. 

Das  Bremsband  ist  stets  aus  der  im  auflaufenden  Trum  herr- 
schenden größten  Spannung  T  auf  Zug  zu  berechnen.  Das  Material 
desselben  ist  meist  unbearbeitetes  Flacheisen,  seltener  Stahl. 

f 

Bezeichnet 

h    die    Breite    des  Bremsbandes    nach  Abzug    der  Nietlöcher 

oder  Ausschnitte, 
s    die  Dicke  desselben, 
kg  die  zulässige  Zugspannung  in  kg/qcm, 

so  gilt  allgemein  für  den  Querschnitt  des  Bremsbandes 

Die  Dicke  s  ist  zu  wählen.    Mit  Rücksicht  auf  die  erforderliche 
p.    .gg  Biegsamkeit  nimmt  man 

s  =  2  bis  4  mm. 

Mit   der  Breite  b   geht   man  nicht 

gern  über  80  mm.    Ergibt  die  Rechnung 

einen  größeren  Wert,   so  legt  man,  wie 

in   Fig.  199,    zwei  Bänder   auf  dieselbe 

'  Scheibe. 

kg  =  300  -7-  450  kg/qcm  für  schmiedeeiserne  Bänder, 
kg  =  600  -^  800  kg/qcm  für  Stahlbänder. 

Die  höheren  Werte,  insbesondere  fc,  =  800  kg/qcm,  beziehen  sich 
auf  die  Bandstärke  nach  erfolgter  Abnutzung. 

An  den  Bandenden,  wo  keine  Abnutzung  auftritt,  sind  die 
Hcliwiichonden  Nietlöcher  zu  berücksichtigen. 

I)io  Hechnung  erstreckt  sich  demnach  zweckmäßig 

1.  auf  das  der  Abnutzung  unterworfene  Band  mit 

T  =  O  •  ^abgenutzt  •  ^«f 

2.  auf    das   verschwächte   Band,    bei    einem   Nietlochdurchmesser 
d^  mit 

T  •=  {b  —  d).  ^nieht  abgenutzt  •  ^9* 
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Armierte  Bremsbänder. 

Zur  Vergrößenmg  des  Reibungswiderstandes  werden  die  Brems- 
bänder bäufig  mit  Holz  oder  Leder  armiert  und  erstere  als  Glieder- 
bremsen bezeichnet 

Holzbelag:  Der  aus  hartem  Holz  herzustellende  Belag  ist  mit 
Kopfschrauben  zu  befestigen  und  dann  im  Innern  genau  auf  den 
Scheibendurchmesser  abzudrehen. 


Fig.  200. 


Fig.  201. 


Biemsband 
ILederbelag 


Lederbelag:  Vielfach  wird  an  Stelle  des  Holzbelages  ein 
Lederriemen  genommen,  der  mit  Kupfemieten  am  Bremsband  zu  be- 
festigen ist 

Das  Lüftspiel  des  Bremsbandes,  worunter  der  bei  gelüfteter 
Bremse  zwischen  Scheibe  und  Bremsband  vorhandene  Spielraum  zu 
Terstehen  ist,  soll  in  radialer  Richtung  gemessen  2  bis  3  mm  nicht 
überschreiten. 

Um  den  Lüftspielraum  gleichmäßig  zu  verteilen,  ist  bei  Glieder- 
bremsen die  Anbringung  von  Stellschrauben  am  Umfange  des  Bandes 
erforderlich,  die  in  besonderen  Stützen  befestigt  sind,  und  auch  das 
Eigengewicht  des  armierten  Bandes  aufzunehmen  haben. 

Mehrfach  umschlungene  Bremsbänder. 

Einzelne  Firmen  schlingen  das  Brerosband  von  8  bis  12  min  Dicke 
mehrfach  um  die  Scheibe  und  bezwecken  dadurch  ebenfalls  eine  Ver- 
größerung des  Reibungswiderstandes.  Der  Nachteil  des  unvollkommenen 
Anschmiegens  infolge  der  großen  Bandstärke  ist  durch  Einsetzen  eines 
niedrigeren  Reibungskoeffizienten  zu  berücksichtigen. 

BefestigiiDg  der  Bremsbandenden  am  Hebel. 

Die  Fig.  202  bis  204  zeigen  einfache  Anschlüsse.  Man  nietet  das 
Band  entweder  zu  einer  Schleife  zusammen  und  schiebt  durch  Schleife 
und  Hebel  einen  Bolzen,  oder  man  schiebt  über  den  Bolzen  zunächst 
ein  Scharnier  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahlguß. 
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Behufs  Justierung  werden  häufig  die  Scharniere  mit  Anspann- 
Yorrichtung  hergestellt,  wie  dies  die  Fig.  205  bis  207  andeuten. 

Die  Nieten,  deren  Durchmesser  4  bis  8  mm  beträgt,  werden  kalt 
eingezogen  und  sind  auf  Biegung  zu  berechnen,  weil  bei  Kaltnietung 
der  Beibungsschluß  nicht  genügend  ausfällt 


Fig.  202. 


Fig.  208. 


0- 


I 
I  I  I 

irhi 
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Fig.  205. 


Fig.  204. 


Fig.  206. 


Man  führt  die  Nietung  für  beide  Bandenden  gleich  aus  und  setzt 


nu;  (/roß<;n;  Haiidspannung  T  =  P  -^ =-  in  Rechnung. 

T.s 

-^  lautet  bei  jßr- Nieten  die  Biegungsgleichung 


Mit  t\fu\  Moment 


BandbimuMii. 
T.s       i.d' 


■  =  -i7r'*^ 


worin  ht,  ^  600kg/qcin. 


Hierbei    ist  der  Belaetangsfall  nach  Fig.  208  a  zugrunde  gelegt. 
Diese  tob  Ernst  angegebene  Recbnnng  ist  nicht  ganz  einwandfrei, 
Fig.  207.  Fig.  206. 


weil  eich  der  Niet  bei  nicht  vorhan- 
denem- ReibongSBchloß  nach  Fig.  208  b 
schief  stellt,  ergibt  aber  reichliche 
Werta 

Nach    anderer  Rechnung  genügt 
es    auch,    wenn    man    den    Abscher- 
querschnitt  der  Niete  gleich  dem  Bandquerschnitt  macht    Es  i 
ungefabr 

X  —T~   =   O.K. 

4 


Scharnlerbolsen. 

Die  Bolzen  mit  den  DurchmeBsern  d,  und  dg,  welche  zum  Anschloß 

der  Scharniere  an  den  Bremahebel  dienen,  sind  nur  dann  auf  Ab- 

scberen  zu  berechnen,  wenn  sie  ganz  ohne  Spiel  in  den  Augen  sitzen. 

Sobald    jedoch    etwas  Spielraum    Yorhanden    ist,    tritt    Biegung    ein. 

B«Ihi»SB,  H*1>sm««.    1.  Aufl.  g 
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Bandbremten. 


Andererseits  liefert  aber  die  Berechnung  des  Bolzens,  als  Träger  mit 
gleichmäßig  verteilter  Last  von  Mitte  bis  Mitte  Auge  aufliegend,  zu 
ungünstige  Werte,  da  die  Befestigungsweise  des  Bolzens  den  Voraus- 
setzungen einer  solchen  Berechnung  nicht  toII  entspricht  und  nicht  so 
ungünstig  Uegt 

Annähernd  kann  man  deshalb  den  Bolzen  nur  auf  eine  Länge  l 
zwischen  den  Augen  als  freitragend  annehmen  und  erhält  dann  die 
Biegungsgleichung  bei  gleichförmig  verteilter  Last 


Fig.  209. 


bzw. 


tl     _     1       .3, 
-g-  —  Yq  «i  «61 


worin  hh  =  600kg/qcm  gesetzt  werden  kann. 

Ermlttelimg  des  DrelibolzendnrcliBiesgers« 

Die  Kraft,  mit  welcher  der  Drehbolzen  auf  Biegung  beansprucht 
wird,  findet  man  am  einfachsten  auf  graphischem  Wege.    Sie  ist  die 


Fig.  210. 


Resultierende  sämtlicher 
auf  den  Hebel  einwirkenden 
Kräfte,  d.  h.  die  Schlußlinie 
des  Kräftepolygons. 

Der  Bolzendurchmesser 
bestimmt  sich  dann  aus  der 
Gleichung 

2    ~  10**  •**' 

worin  ki  =  600kg/qcin. 
Fig.  212. 


Bandbremien.  llft 

BrenshebeL 

Die  DijnensioDeu  des  Hebels  sind  vorläufig  in  der  KonstnUction 
anzunehmeD  und  die  AnstreDgung  nachträglicli  zu  kontrollieren.   Ma^ 
Fig.  213. 


gebend  ist  immer  das  größte   auf  den  Hebel  einwirkende  Moment 
Dasselbe  boträgt  in  F^.  185  (S.  105) 

und  in  Fig.  213:         M^ '^  Kl  —  tb,  bzw.  K.l. 
Es  mau  dann  der  Biegungsgleichung 

mit  kh  ^  tiOOkg/qcm  genügt  Bein,  wenn  x  die  Breite  und  y  die  Höhe 
des  Hebels  ist 

Bremsichelb«. 
Wie  Bcbon  vom  bemerkt,  genügen  für  die  meisten  Fälle  Scheiben- 
dnrchmesser  von  200  -^  400  mm.    Bei  maschinell  betriebenen  Bremsen, 
Fig.  214.  Fig.21fi. 


X.  B.  den  Fahrwerkbremsen  elektrisch  betriebener  Krane,  müssen  mit 
Rücksicht  axd  geni^ende  Wänneabführung  an  die  umgebende  Luft  bei 
größeren   Arbeitsleistungen   häufig   reichlichere  Dimensionen    gewählt 

8* 


116  Lamellenbremsen.    Sperradbremsen. 

werden  (ygL  S.  240).  Die  Scheiben  werden  aus  Gußeisen  hergestellt,  mit 
seitlichen  Bändern  versehen  und  am  Umfang  sauber  abgedreht.   Kleine 


Fig.  216. 


Fig.  217. 


Scheiben  erhalten  vollen  Boden, 
größere  Scheiben  werden  wie 
die  Zahnräder  mit  Armen 
versehen.  Armzahl  der  Brems- 
scheibe mindestens  3,  sonst 


z 


=  |v2t: 


wenn    2  r    in  mm. 
in  der  Nabenmitte 


Armhöhe 


f 


z 


Fig.  216  und  Fig.  217  zeigen  Bremsscheiben,  welche  direkt  an  das 
benachbarte  Stirnrad  gegossen  bzw.  geschraubt  sind. 

4.   LameUenbremsen. 

Lamellenbremsen  sind  Scheibenbremsen  mit  seitlicher  Bremsring- 
fläche. Meistens  werden  mehrere  in  der  Längsrichtung  verschiebbare 
Scheiben  angeordnet,  welche  der  Reihe  nach  abwechselnd  mit  den 
beiden  Bremshälften  verbunden  sind. 

Mehrere  Scheiben  wendet  man  deshalb  an,  um  den  achsialen  Druck, 
der  durch  das  Anpressen  der  Bremse  entsteht,  heralmimindem. 

Die  Anwendung  der  Lamellenbremse  geht  aus  den  später  be- 
schriebenen Konstruktionen  Fig.  230,  235/236,  237/238,  251  hervor. 


6.   Sperradbremsen. 

Bei  Winden  gewöhnlicher  Art  ist  in  der  Regel  ein  Sperrad  und 
eine  Handbremse  in  getrennter  Anordnung  angebracht  Das  Sperrad  soll 
dann  die  Last  im  aufgewundenen  Zustande  schwebend  erhalten  und 
die  Handbremse  dient  zum  gleichförmigen  Herablassen  der  Last 

Diese  getrennte  Anordnung  hat  den  Nachteil,  daß  der  Arbeiter 
zimächst  die  Sperrklinke  bei  festgehaltener  Kurbel  auslösen  muß,  bevor 
er  die  Bremse  anziehen  kann.  Die  verschiedenen  Handgriffe,  welche 
zum  Herablassen  der  Last  bei  einfachen  Bremsen  vorgenommen  werden 
müssen,  können  ein  Herabstürzen  der  Last  zur  Folge  haben,  wenn  der 
Arbeiter  die  Kurbel  nach  dem  Ausklinken  und  vor  dem  Anziehen  der 
Bremse  losläßt. 
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Diese  Ntwliteile  Termeidet  man  durch  eine  zweckmäßige  Kombina- 
tion Ton  Bremse  und  Sperrad,  wodurch  die  Sperrad-  oder  Lösnngs- 
bremsen  entstehen.  Man  kann  dann  beim  Lastsenken  sofort  die  Kurbel 
loslassen  und  die  Last  durch  Lüften  des  Bremshebels  herabbremsen, 
ohne  daß  man  die  Sperrklinke  auszuhaken  braucht. 

Die  LöstmgsbremBen  sind  beständig  durch  eine  konstante  Gewichts- 
oder  Federbelastung  angezogen.  Es  muß  dann  die  stets  gespannte 
Bremse  bei  der. einen  Drehrichtung  ein  Lastaufwinden  gestatten,  bei 
der  entgegengesetzten  Drehrichtung  das  Sinken  der  Last  so  lange  Ter- 
hindem,  bis  der  Bremshebel  gelüftet  worden  ist. 


Beokersohe  Sperradbremae. 
Die  Bremascheibe  sitzt  lose  auf  der  Bremswelle.    Das  Bremsband 
ist    durch  die  Belastung   des  Hebels  stets  gespannt     Das  Sperrad  ist 
Fig.  218. 


auf  die  Welle  aufgekeilt  und  der  Bolzen  der  Sperrklinke  ist  in  dem 
Boden  der  Bremascheibe  befestigt 

Lastheben:  Die  BremsBcheibe  dreht  sich  nicht,  «eil  sie  durch 
das  gespannte  Band  gehalten  wird.  Das  Sperrad  gleitet  infolgedessen 
nnter  der  Sperrklinke  hinweg. 

Last  schwebt:  Die  schwebende  Last  sucht  die  Bremswelle  rück- 
wärts zu  drehen;  die  Zähne  des  Sperrades  legen  sich  gegen  die  Sperr- 
klinke, finden  aber  einen  Widerstand,  weil  die  Bremsscheibe  mit  dem 
Klinkenbolzen  durch  das  gespannte  Bremaband  an  der  Drehung  ver- 
bindert  ist 

Lastsenken.  Sobald  man  den  Bremshebel  lüftet,  treibt  die 
flinkende  Last  die  Bremswelle  an   und  Sperrad    nebst  Bremsscheibe 
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drehen  sich.  Das  Lüften  der  Bremse  hat  vom  Arbeiter  in  der  Weise 
zu  erfolgen,  daß  ein  gleichmäßiges  Herabsinken  der  Last  stattfindet 

Beim  Lastheben  wird  die  Bremsscheibe  beständig  durch  das  ge- 
spannte Bremsband  gegen  die  Welle  gedrückt  Um  die  dadurch  ent- 
stehende schädliche  Reibung  fernzuhalten,  setzt  man  die  Bremsscheibe 
auf  das  verlängerte  Lagerauge  des  Windenschildes,  wie  in  Fig.  218, 
oder  man  verlängert  die  Nabe  der  Bremsscheibe  und  läßt  dieselbe  in 
die  Bohrung  des  Windenschildes  treten  (Fig.  219).  Für  entsprechende 
Schmierung  der  Laufflächen  ist  durch  Schmierlöcher  zu  sorgen. 

Die  Fig.  220  bis  225  stellen  Anordnungen  von  Bolzen  und  Klinken- 
fedem  für  Bremsen  dar. 

BeispieL  Es  ist  eine  Beck  er  sehe  Sperradbremse  für  eine  Umfangskraft 
Ton  300  kg  zu  berechnen. 

Bremse.    Wir  wählen: 

den  Bremssoheibendurohmesser  zn  400  mm, 
die  Hebelarme  a  =    50   „ 

6  =  2,6  a  =  126  ,, 


Es  ist  dann: 


Z  =  600   „ 


Mit  Hilfe  der  Momentengleiohong 

ä:z  =  t.h  —  T.a 
ermittelt  sich  der  Bremshebeldraok  za: 

^        260.12,6  —  660.6         ^^, 
•    ^  = ^ ^  6,6  kg. 

Bern  entspricht  ein  auf  den  Hebel  aufgeschobenes  Gewicht  von  140  mm 
Dorohmeeser  und  70  mm  Breite.  Das  nicht  in  Bechnong  gezogene  Eigengewicht 
des  Bremshebels  trägt  zur  Erhöhung  der  Sicherheit  bei. 

Bremsband.    Für  die  Festigkeit  maßgebend  ist 

r  =  650  kg, 

Mit  (f  =  2,6  mm  und  k^  =  360  kg  wird 

660       _ßo,^ 

Mit  Rücksicht  auf  den  Verschleiß  wird  gewählt: 

66  X  3. 
Drehbolzen  für  den  BremshebeL    Der  auf  den  Drehbolzen  entfallende 
Druck  ergibt  sich  nach  Fig.  212  zu  760  kg. 

Bei  einer  Bolzenlänge  l  =  1,6(2  erhält  man  d  aus  der  Biegungsgleichung 


^  -  1  d»    * 
2    ""  lÖ         **• 


Mit  k^  =s  600kg/qom  wird 
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2 =  iö-^«», 

also  d  =  Sem;  Auflagerl&nge  2  =  1,5.8  ^  i^om. 
Sperrad.    Das  Moment  für  die  Bremswelle  beträgst: 

If  =  300 .  20  =  eOOOkgcm. 
Naoh  der  auf  S.  92  für  die  Teilung  des  Sperrades  aufgestellten  Gleichung 
wird  mit  A:^  =  250kg/qcm 

A  =  1,    z  =  l2, 
Durchmesser  des  Sperrades 

Z,t  12.  16  TT  _^ 

—  =  =  180  mm, 

n  n 

Breite  des  Sperradep 

b  ^^  50  mm. 

Klinkenbolzen.  Der  Druck  auf  den  Klinkenbolsen  ist  gleich  der  Umfang^s- 
kraft  des  Sperrades 

=  6^  =  666  kg. 
Der  Bolzendurchmesser  bestimmt  sich  nach  S.  94  ans  der  Gleichung 

K  »l   ^    ja    h 

"2~  ""  lÖ^  .Ä5; 

mit  kf,  '=  500  kg/qcm  und  2  =  5  cm  erhält  man  aus 

d  =  3,2  cm. 

Oeräusohlose  KlinkenbremBen«. 

« 

Beim  Aufwinden  der  Last  gleiten  die  Zähne  des  Sperrades  untei 
der  Sperrklinke  hinweg,  sofern  Sperradbremsen  in  Betracht  kommen. 
Das  hierbei  auftretende  beständige  Klappern  wirkt  unter  Umständen 
sehr  störend  auf  die  Umgebung  und  man  sucht  dasselbe  deshalb  durch 
besondere  Konstruktionen  zu  vermeiden.  Als  Beispiel  einer  solchen 
geräuschlosen  Klinkenbremse  sei  die  von  Gebr.  Weismüller  in  Bocken- 
heim-Frankfurt a.  M.  vielfach  ausgeführte  Bremse  beschrieben,  bei 
welcher  mittels  eines  besonderen  Reibringes  ein  selbsttätiges  Ein-  und 
Ausschalten  der  Sperrklinke  erzielt  wird. 

Die  in  Fig.  226  und  227  dargestellte  Bremse  besteht  aus  dem 
Klinkenhalter  Ä^  welcher  die  Sperrklinke  B  trägt,  dem  losen  Schleif- 
ring C  und  der  Bremsscheibe  D.  Der  Schleifring  wird  durch  eine 
Spiralfeder  E  seitlich  an  die  Bremsscheibe  D  angepreßt  Beim  Auf- 
wiiuleu  der  Last  wird  der  Schleifring  durch  die  zwischen  den  Stim- 
fiächen  von    C  und  D  mittels  der  Feder  E  hervorgerufene  Reibung 
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zuTückgehalteD,  und  hebt  dadurch  mit  der  Zugstange  F  die  Sperrklinke 
B  aus  den  Zähnen  des  Sperrades,  während  sich  der  auf  die  Welle 
gekeilte  KÜnkenbalter  A  vorwärts  dreht   Beim  Lastsenken  wird  durch 


die  Stange  F,  welche  Klinke  B  und  Reibring  G  verbindet,  der  Eingriff 
mit  den  Zähnen  des  Sperrades  wieder  hergestellt. 

Diese  jgeräuschlosen  Klinkeubremsen  haben  vielfache  Verbreitung 
gefunden,  obwohl  ihnen  der  Nachteil  anhaftet,  daß  unter  Umständen 


'32  Lutdmokbremwn. 

die  en^reifencle  Klinke  auf  den  Zahn  trifft,  nicht  in  die  Lttcke.  Es 
ist  daher  empfehlenswert,  stets  zwei  Klinken  mit  om  -^  Tersetztom 
Eingi'ifF  anzuordnen. 

6.    Selbsttfitige  SperrbremMn. 

a)  Laatdraokbremaen  fOr  leichte  Hebeseoge. 
Für  leichte  transportable  Hebezeuge  (Flaechenzüge)  ist  es  Ton 
großem  Vorteil,  den  Riicklaaf  der  Last  durch  Reibungswiderstände  zu 
hindern,  welche  erst  durch  den  Rücktrieb  der  Last  in  Tätigiceit  treten. 
Erst  Iiierdurch  wird  es  möglich,  selbsthemmende  Flaschenzüge  zu 
schaffen,  deren  Natzeffekt  60  bis  65  Proz.  beträgt  Gleichzeitig  erreicht 
man  dadurch,  daß  der  zur  Erzielung  eines  Reibungswiderstandes  beim 
Lastsenken  erforderliche  Anpressungedruck  der  Last  proportional  ist, 
also  mit  der  Größe  der  Last  wächst 

DmcUaff«riiremBe  tob  E.  Beeker. 

D.  R.-P.  Nr.  10611. 

Auf  der  Schneckenwelle  sitzt  der  Vollkegel  a,  welcher  von  dem 
achsialen  Schneckendruck,  den  die  aufzuwindende  Last  erzeugt  io  den 
Hohlkegel  b  gedrückt  wird.    Dieser  Hohlkegel  b  stützt  sich  gegen  die 

Fig.228.  j 


Druckschraube  rf,  welche  in  einer  fest  mit  dem  Gestell  des  Hebezeuges 
verbundenen  Büchse  c  sitzt 

Der  Hohlkegel  b  ist  ferner  an  seinem  äußeren  Umfange  als  Sperr- 
rad auegebildet  und  wird  durch  eine  eingreifende  Sperrklinke  an  der 
Rückwärtsdrehung  gehindert 

Beim  Emporwinden  der  Last  gleiten  nun  die  ^hne  des  Sperr- 
rades unter   dem  Sperrkegel   hinweg  und   die   vermöge  des  achsialen 
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Sclmeckendruckes  gekuppelte  Schneckenwelle  dreht  sich  mit  dem  Hohl- 
kegel 6,  weil  die  Reibung  in  der  Kegelkupplung  größer  ist,  wie 
zwischen  dem  Zapfen  des  Hohlkegels  und  dem  Stützzapfen.  Nach  Los- 
lassen der  Kurbel  oder  des  Haspelrades  wird  die  Last  schweben  bleiben, 
weil  der  bei  hängender  Last  stets  ausgeübte  Kupplungsdruck  die  beiden 
Kegel  der  Kupplung  verbindet  und  der  Sperrkegel  das  Sinken  der 
Last  hindert 

Das  Lastsenken  wird  durch  Drehen  am  Haspelrade  in  der  Senk- 
richtung erreicht,  wodurch  der  Reibungswiderstand  in  der  Kegel- 
kupplung überwunden  wird. 

Diese  Drucklagerbremse,  für  welche  nachstehende  Rechnung  durch- 
zuführen ist,  fällt  in  ihren  Dimensionen  sehr  klein  aus. 

Berechnung. 
Es  bedeute: 

P  den  Haspelzug  beim  Heben  der  Last, 
a  den  Kurbelarm, 

K  den  Zahndruck  in  Richtung  der  Schneckenachse, 
a    den  Steigungswinkel  des  Schneckengetriebes, 
r     den  Schneckenradius, 
r     den  Halszapfenhalbmesser, 
r^    den  Spurzapfenhalbmesser, 
(i    den  Zapfenreibungskoeffizienten, 

^  =r  70  den  Reibungswinkel  des  Schneckenmaterials  unter  Be- 
rücksichtigung der  Zahn-  und  Schraubenreibung, 
b     den  mittleren  Bremskegelhalbmesser, 
Pi  den  Haspelzug  beim  Rücktrieb, 
W  den  Umf  angswiderstand  in  der  Kegelkupplung, 
11^  =z  tg(^^  den  Reibungskoeffizienten  in  den  Bremsflächen, 
ß    den  halben  Kegelwinkel  der  Kegelkupplung. 

Die  Rücktriebkraft  ist  unter  Einsetzung  umgekehrter  Vorzeichen 
bestimmt  durch  die  Schraubengleichung: 

p  _K[rtg{a  —  q)  —  ^ix^] 

Der  Umfangswiderstand  des  Bremskegels  ergibt  sich  mit 

P,.a  =  Wb 
zu 

^^g[reg(a  — p)  — fit]     g 

a  -|-  ftr  b 
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W  = 


Als  Beziehang  zwischen  Empreasuugsdmck  K  und  ümfangskraft 
W  haben  wir  die  unter  dem  Kapitel  „Keilräder"  entwickelte  Gleichung 

und  mit  ^9  für  ^, 

£"■  sin  gl 
".««(? +  Pi)' 
Aua  den  beiden  Werten  für  W  ergibt 
Bich: 

In  der  Begel  nimmt  man  ß  (=  2t'>)  an  und  bestimmt  den  mitt- 
leren Bremskegelhalbmesser  b  aus  der  Gleichung: 

^  _  a[rtg{a  —  g)  —  ftt,]  *<«(/»  +  Pi) 

Gebmuchliche  Drucklager-Anafüfarungswerte  für  Flaschenzüge: 
«  =  22»;     /J  =  21»  (j3  =  28"  ißt  Grenzwert). 
p  =  71;      fi  =  0,08;    |»i  =  fc/pi  =  0,08. 
Die  Breite  des  Bremskegele  ermittelt  eich  wie  bei  den  Eonus- 
kupplungen  aus  der  zulässigen  spezifischen  Presaung. 

Lastdmckbremse  tob  Lttderi. 

D.  R.-P.  Nr.  32829. 
Die  Kegelkupplung  der  Beckerscheu  Konstruktion  ist  bei  dieser 
Lastdruckbremse  durch  eine  Lamellenkupplung  ersetzt    Zwischen  den 
Fig.  280. 


beiden  durch  Feder  mit  der  Welle  Terbundenen  schmiedeeisemeD 
Druckscheiben  a  und  b,  von  denen  die  linke  mit  einem  Stutzzapfen 
versehen  ist,  sitzt  lose  das  Sperrad  e,  welches  wieder  den  Rückgang 
der  Last  hindert.    Zwischen  dem  aus  Bronze  gegossenen  und  mit  Fett- 
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loÄn  Sperrade  c  und  der  DruclcBcbeibe  a  ist  eine  Leder- 
lebracht,  welche  die  Lamellenkupptung  elastisch  gestalten 
1  Lastaufwinden  wird  durch  den  achsialen  Druck  die  Kupp- 
fang  hei^estellt,  während  die  ^perrklinke  auf  den  SperrzahneD  schleift 
Der  Rncktrieb  wird  durch  die  eingreifende  Klinke  verhindert  und  beim 
Senken  der  Last  muß  das  Reibungsmoment  durch  den  Antrieb  des 
Haspelradea  überwunden  werden. 


MaxIoibremBe  von  BolKanl. 
D.  R.-P.  Nr.  75977, 
Die  Schneckenwelle  u  wird  durch  die  an  das  Hebezeug  gehängte 
Ust  längs   in   der  Richtung  des  Pfeiles   belastet.     Es   drückt  infolge- 
dessen der   Bund    b   der   Welle   die   beiden   halbringförmigen    Brems* 
backen  c  und  c,  gegen  die  schiefen  Flächen  der  keilförmigen  Ansätze 
der  aul  der  Welle  achsial  verschiebbaren,  aber  undrehbar  auf  der  Welle 
befestigten  Scheibe  d.    Dadurch  wird  eine  Spreizung  der  Bremsbacken 
gcgeD  die  Zylinderäächa   der  Bremsmuffe  e,   hervorgerufen,   während 
Fig.aai. 


l 

^|R  lÄugsdruck    auf     die    KeilfläubeD    durch     die    Scheibe    d    sich 

^^Bb<  difl  Ebene   e  der  BremsmuSe   stützt     Die   weitere  Drucküber- 

^^Pftang '  findet  dann  von  der  BremsmulTe  auf  die  lose  Spurbüchse  f, 

^  dieser  schließlich  auf   den   balligen  Spurzapfen  g  statt,  der  sich 

in  dem  festen  Lager  h  des  Flaschenzuggehäuses  oder  Windengeatelles 

befindet. 

Da  der  tote  Gang  bei  diesem  Druck  nach  dem  Spurl^er  kon- 
truktiv  nur  äußerst  gering  zu  bemessen  nötig  ist,  so  tritt  praktisch 
gleichzeitig  mit  der  Belastung  des  Hebezeuges  und  stets  im  Ver- 
bältnis  zar  Last  unter  der  Druckwirkimg  eine  zur  Last  relative 
Kü|)plung  der  Bremsmuffe  —  in  ihren  Zylinderflächen  durch  die  Brems- 
••wken,  in  ihrer  Ebene  durch  die  Scheibe,  an  welcher  eich  die  keil- 
■örnsigen  Ansätze  befinden  —  ein.     Wird  nun  die  Bremsmiiffe  in  be- 
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kannter  Weise  durch  Sperrklinke  oder  dei^leichen  im  Sinne  der 
sinkenden  Last  gesperrt,  dann  bewirkt  die  gleichzeitige  Reibung  dieser 
Kupplung  in  der  Zylinderfläche  und  Ebene  eine  sichere  Bremsung 
der  Last 

Die  Größenverhältnisse  der  „Mazimbremse«'  sind  gering,  weU  die 
günstige,  gleichzeitige  Bremswirkung  in  zwei  verschiedenen  Flächen 
dies  ermöglicht 

Dmcklagerbremse  Ton  £•  Weiler  in  Berlin. 

D.  R.-P.  Nr.  113763. 

Die  in  der  Lastheberichtung  auf  ihrem  Spurlager  Im  frei  dreh- 
bare, in  der  Senkrichtung  durch  ein  Gesperre  e  festgehaltene  Brems- 
büchse  b  ist  mit  der  imter  Längsdruck  stehenden  Welle  e  durch  einen 


Fig.  282. 


aufgeschnittenen,  hohlkegelig  gestal- 
teten Bremsring  h  verbunden,  der 
durch  einen  kegeligen  Bund  oder 
Ring  f  der  Treibwelle  e  so  ausein- 
ander gedrückt  wird,  daß  er  ringsum 
gleichmäßig  an  b  anliegt  Zur  Herbei- 
führung einer  zweiten  Bremswirkung 
ist  der  von  f  durch  einen  Keil  ii  mit- 
genommene Ring  h  durch  einen  zweiten  Keil  ig  mit  einem  losen 
Kegelringe  g  verbunden,  der  auf  der  Lederscheibe  k  schleift. 


Bttcklanfbremse  der  Welter  Elektrizltäts-  mid  Hebezeug-Werke,  Gdln. 

D.  R.-P.  Nr.  130820. 

Die  unter  dem  Namen  „Sekurapid^  auf  dem  Markte  erscheinende 
Drucklagerbremse  der  Welter  Eiektrizitäts-  und  Hebezeug -Werke  ist 
statt  des  bei  den  anderen  Konstruktionen  üblichen  Spurzapfens  xmd 
Sperrades  mit  einem  Kugellager  und  einem  Walzengesperre  ausgestattet 

Nach  Fig.  233  imd  234  ist  das  linke  Ende  der  Schneckenwelle 
g  in  dem  Bremsgehäuse  a  gelagert  und  trägt  innerhalb  derselben  eine 
mit  ihr  fest  verbundene  Reibungsscheibe  f.  Außerdem  liegt  im  Gehäuse 
a  eine  FriktionsroUenscheibe  o,  deren  keilförmige  Aussparungen  für 
die  Rollen  d  so  gestaltet  sind,  daß  sich  die  Scheibe  c  im  Gehäuse  a 
in  der  Aufwinderichtung  frei  drehen  kann.  Beim  Drehen  nach  der 
anderen  Richtung  dagegen  bremst  sich  die  Scheibe  e  im  Gehäuse  a 
mittels  der  Rollen  d  fest 

Um  die  Drehung  der  Scheibe  c  im  Gehäuse  a  möglichst  zu  er- 
leichtem, ist  zwischen  beiden  ein  Kugellager  b  statt  der  sonst  üblichen 
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^ Btützzapf en  augeordnet,  während  zwischen  den  Scheiben  fc  behufs  Er- 
bohmig  der  Reihun»:;  eine  Lederscheibe  e  liegt 

Die  \Virkunf,9wei8e  ist  (olgende;  Beim  Heben  dei  Last  wird  die 
Schnecken  welle  ;  nach  rechts  ^edreht.  Hierbei  ist  die  Reibung  infolge 
dea  Ru)!elBtut7lager8  sehr  ti^ring  Hort  die  Kraftwirkunt;  auf,  so  wird 
dnrcli  den  Bucktrieb  der  Last  die  von  der  Scheibe  f  mitgenommene 
Fig  283  Fig  234 


Friktionssuheibe  c  durch  die  Hollen  d  im  Gehäuse  a  festgebremst. 
Da  nun  zwischen  c  und  e  nach  wie  toi  ReibungsschluG  besteht,  so 
büß  die  Last  nicht  sinken.  Erst  durch  Ziehen  au  der  Haspelkette 
in  Sinne  der  Senkrichtuug  kann  ein  Senken  der  Last  bewirkt  werden. 

b|  Senksperr bremsen  mit  Iiüftspiel. 

Moderne  Krankonstruktionen  für  lebhaften  Betrieb  UTid  hohe 
Leistiingen  verlangen  eine  zuverlässige  Regelung  der  Senkgeschwindig- 
tieit  Insbesondere  muß  die  Möglichkeit  vorbanden  sein,  das  Anhalten 
der  Last  in  jeder  beliebigen  Höhe  zu  bewirken. 

Einfache  Handbremsen  genügen  diesen  Anforderungen  nicht  mehr, 
die  Regulierung    der  Senkgescbwindigkeit  mittels  Handhebels  bis 

vollständigen  Anhalten  der  Last  unvollkommen  ist  und  sehr  große 
nitiüg  und  Aufmerksamkeit  erfordert. 

Die  Bremsen   müssen   daher  selbsttätig  wirken.     Von   den  selbst- 

[en  Bremsen  scheiden  für  diesen  Zweck  die  Schleuderbremaen  aus, 
an  dem  Übelstaude  leiden,   daß   kleine  Lasten  langsamer  ge- 

:t  werden  als  große,  so  daß  z.  B.  der  leere  Lasthaken,  der  im 
^Igemeinen  ebenso  oft  wie  eine  angehängte  Last  zu  senken  ist,  eine 
■törend   langsame   Seukgeschwindigkeit  zui*   Folge   hat').     Es   handelt 


1 
1 

der : 

I 


')  Siahs  daB  Beispiel  auf  S.  13a 
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sich  demnach  um  eine  Ausbildung  der  Drucklagerbremsen.  Diese  auf 
S.  122  bis  127  angeführten  Konstruktionen,  zu  denen  auch  die  Klemm- 
bremse von  Westen,  Fig.  251,  S.  142  zu  zählen  ist,  eignen  sich  aber  nur 
für  kleine  Hubhöhen  und  geringe  Lasten  in  Flaschenzügen,  Laufkatzen 
und  kleinen  Winden.  Da  aber  beim  Senken  das  zu  überwindende 
Reibungsmoment  der  Bremskupplung  proportional  der  Last  wächst, 
so  ist  die  zum  Senken  verbrauchte  Motorleistung  ungünstig. 

Bei  den  nachfolgenden  Konstruktionen  i)  wird  daher  eine  Herab- 
setzung des  Senkwiderstandes  angestrebt.  Dies  geschieht  dadurch,  daß 
der  Rücktrieb  des  Windwerkes  die  Bremskupplung  lüftet  und  die  Last 
Yorübergehend  freigibt,  die  dann  der  Arbeitswelle  yorauszueilen  sucht 
und  die  Kupplung  aufs  neue  schließt,  so  daß  sich  Luft-  und  Brems- 
spiel beim  Senken  beständig  wiederholen. 

Ein  weiterer  Vorteil  besteht  in  der  Abhängigkeit  der  Senk- 
geschwindigkeit vom  Motor.  Je  schneller  bei  regulierbarem  Motor 
dieser  läuft,  desto  schneller  wird  sich  die  Last  senken  und  umgekehrt 
Beim  Anhalten  des  Motors  wird  die  Last  frei  schwebend  zur  Ruhe 
kommen. 

Selbsttätigre  greräuschlese  Sicherheitssperrbremse  der  Benrather 

Maschinenfabrik. 

Das  Sperrad  a  sitzt  lose  auf  einer  zweiteiligen  Rotgußbüchse  d 
zwischen  den  beiden  Klemmkuppelscheiben  h  und  c  auf  der  Welle, 
die  durch  einfaches  Stimrädervorgelege  unmittelbar  von  dem  Elektro- 
motor der  Winde  angetrieben  wird. 

Die  Scheibe  c  stützt  sich  links  gegen  einen  festen  Wellenbund  m 
von  der  in  Fig.  235  punktiert  angegebenen  Scheibenform  mit  zwei 
parallel  angehobelten  Mitnehmerflächen,  welche  zwischen  die  passend 
bearbeiteten  Angüsse  der  Scheibe  c  eingreifen  und  diese  mit  der  Welle 
auf  Drehung  kuppeln.  Die  Muffenscheibe  b  ist  mit  dem  Ritzel  für 
den  Antrieb  der  nächsten  Yorgelegewelle  zusammengegossen  imd  greift 
mit  dem  Muttergewinde  ihrer  langen  Hülse  in  das  steile  Flachgewinde 
der  Welle  ein.  Die  Kupplungsscheibe  b  nimmt  außerdem  in  einer 
eingedrehten  Ringnut  den  ^eiteiligen  Stellzaum  e  der  Sperrklinke  i 
auf,  dessen  Reibungsschluß  durch  einen  Klemmbolzen  g  mit  unter- 
gelegten Spiralfedern  v  genau  nach  Bedürfnis  eingestellt  werden  kann 
und  yermittelst  der  Lenkschiene  f  die  Klinke  selbsttätig  ein-  und 
auslegt 

^)  Kritik  der  neueren  Senksperrbremsen  für  Krane  von  Ad.  Ernst:  Z.  d. 
Ver.  deutsch.  Ing.  1901,  S.  1081. 
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Zum  Hebeo  der  Last  Q  wird  die  Welle,  Fig.  236,  entgegengeeetzt 
dem  Chrzeigerlauf  im  Sinne  des  Pfeiles,  Fig.  236,  angetrieben,  das 
Ton  der  Last  zurückgehaltene  Ritzel  b  dadurch  bis  zum  SchluH  der 
Reibkupplung  nach  links  geschraubt  und  gleich  im  Beginn  der  Be- 
we^g  die  Sperrklinke  %  durch  den  ReibungsschluQ  ihres  Steuer^ 
taameB  mittels  der  Lenkstange  f  nach  außen  gedrängt  Sobald  man 
den  MotOT  abstellt,  sucht  sich  die  Welle  unter  dem  Einfloß  der  Last 


Fig.  235. 


Fig.  236. 


riickirärts  zu  drehen.  Die  kleine,  hierbei  im  Sinne  der  Lastsenkung 
eintretende  Bewegung  führt  die  Sperrklinke  durch  den  Stellzanm  selbstr 
tätig  in  die  EingrifEslage  zurück  und  hindert  das  weitere  Sinken  der 
Last,  die  ihrerseits  das  Spannwerk  der  Kupplung  geschlossen  hält. 

Bei  umgekehrtem  Antrieb  der  Welle,  durch  Umsteuern  des  Motors 
zum  Senken  der  Last,  sucht  die  Druckschranhe  die  Kupplung  zu 
lüften,  weil  der  Reibungsschloß  der  Kupplung  und  die  Sperrklinke 
anß.nglich  die  Drehung  des  gegen  die  Sperrscheibe  a  angepreßten 
Ritzels  b  hindern  und  ihm  nur  das  hneare  Ausweichen  nach  rechts 
gestatten.  Sobald  aber  die  Lüftung  so  weit  geht,  daß  die  Ritzel- 
scheibe b  unter  der  Einwirkung  des  Lastzuges  selbsttätig  vorzueilen 
beginnt,  wirkt  diese  Drehung  sofort  wieder  im  Sinne  des  Zuaammen- 
schraubens  der  Kupplung  und  bringt  die  Last  wieder  unter  die  Gewalt 
der  Brems-  und  Sperrwirkung.  Der  Lüftungsweg  ist  durch  den  Stell- 
riog  p  begrenzt 
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Speirbremse  mit  LameUenkapplangr  der  Terelni^n  Masciliiienfabrtk 
Augrsbnrg  und  Maschlnenbaagesellschalt  Nttmberg.    D.  R.-P.  Nr.  110860. 

Die  Yom  Motor  im  Sinne  des  Hubpfeiles,  Fig.  237  u.  238,  an- 
getriebene Welle  ist  durch  eine  kräftige,  lappenförmig  angeschweißte 
Mitnehmerplatte  a  fest  mit  dem  glockenförmigen  Sperrade  b  Ter- 
bunden,  welches  das  Gehäuse  d  der  Lamellenkupplung  durch  den  Ein- 
griff der  drehbar  darin  gelagerten  Klinken  c  zwingt,  sich  mit  der 
Welle  zu  drehen.  Die  einzelnen  Scheiben  der  zugehörigen  Hälfte  des 
Lamellensatzes  sind  in  bekannter  Weise  frei  längsverschiebbar  auf 
zwei  an  der  Innenfläche  des  Gehäuses  eingelassenen  Nutfedem  an- 
geordnet Am  anderen  Ende  der  Kupplung,  Fig.  237,  ist  eine  außen 
mit  flachgängigem  Gewinde  versehene  Bronzebüchse  e  durch  Feder 
und  Nut  mit  der  Welle  verbunden  oder  bei  kleineren  Ausführungen 
das  Gewinde  in  die  Welle  selbst  eingeschnitten. 

Die  zugehörige  Mutter  /'  greift  mit  dem  glatten  Ende  des  Schrauben- 
bolzens g  in  die  Stimscheibe  des  benachbarten,  lose  auf  der  Welle 
angeordneten  Ritzels  h  ein  und  wird  beim  Beginn  des  Wellenantriebes 
zum  Heben  zunächst  durch  den  von  der  Windentrommel  ausgehenden 
Zahndruck  an  der  Drehung  verhindert,  von  der  sich  drehenden  Welle 
und  der  Gewindemuffe  e  also  anfangs  nur  axial  verschoben. 

Die  vor  der  Mutter  liegende,  mittels  Lederscheiben  etwas  nach- 
giebig abgestützte  Druckscheibe  wirkt  auf  drei  frei  in  der  Ritzelnabe 
verschiebbare  Stifte  i  ein,  welche  jenseits  des  Ritzels  die  Preßplatte  k 
mit  dem  ganzen  Lamellensatze  vor  sich  herdrängen.  Die  zum  Ritzel 
gehörigen  Lamellen  sind  auf  seiner  verlängerten  Nabe  angeordnet  und 
hier  auf  eingelassenen  Federn,  ebenso  wie  die  Gegenscheibe  im  6^ 
häuse,  bei  freier  Längsverschiebbarkeit  auf  Drehung  gekuppelt. 

Sobald  das  Reibungsmoment  der  sich  durch  den  Wellenantrieb 
selbsttätig  schließenden  Lamellenkupplung  die  Größe  des  vom  Ritzel 
zu  überwindenden  Lastmomentes  erreicht  und  die  Last  aufgewunden 
wird,  bleibt  sie  auch  nach  dem  Abstellen  des  Motors  schweben,  weil 
die  äußere  SperiTerzahnung  des  Lamellengehäuses  d  den  Rücklauf  des 
Triebwerkes  durch  den  Eingriff  der  im  festen  Gehäusebock  drehbar 
gelagerten  Klinken  l  hindert. 

Die  Klinken  /  stützen  sodann  das  Lamellengehäuse  beim  Rück- 
lauf des  Motors  zum  Lastsenken  ab,  wobei  das  anfangs  durch  den 
Kupplungsschluß  noch  ebenfalls  zurückgehaltene  Ritzel  und  die  mit 
ihm  verbundene  Spannmutter  f  durch  das  Wellengewinde  nur  in 
axialer  Richtung  nach  links  zurückgezogen,  also  die  Kupplung  so  weit 
gelüftet  wird,  bis   das  Ritzel  sich   unter   der  Lastwirkung  selbsttätig 
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in  Bewegung  eetzt  anä  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Welle  erreicht. 
Mit  dem  Bestreben,  Torzueilen,  beginnt  die  Kupplung    sich    eelbst- 


tätig  in  scblieHen,  und  der  feraere  Senkverlauf  regelt  sich  durch 
«echselndes  Aoziehen  und  Wiederlüften  der  Sperrbremse  selbsttätig 
ic  zwangl&nfiger  Abhängigkeit  von  der  Umlaufszahl  des  Motors. 


-u 
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Bezeichnet  mit  Bezug  auf  die  Fig.  235  bis  238 

Z  den  Zahndruck  des  auf  dem  Gewinde  yerschiebbaren  Ritze 

beim  Lastrücktrieb, 
K  den  Halbmesser  des  Ritzels, 
Jf«  das  durch  den  Rücktrieb  der  Last  erzeugte  und  zu  bremsen« 

Moment, 
K  den  durch  die  Schraube  erzeugten  Axialdruck, 
r  den  mittleren  Halbmesser  der  Schraube  im  Gewinde, 
a  den  Steigungswinkel  der  Schraube, 
p  den  Reibimgswinkel  derselben, 
B,a  und  i2<  den  äußeren  und  inneren  Durchmesser  der  Bremsscheibe, 
Mb  das    durch    den  Druck   K   in   den   Bremsflächen    erzeug 
Reibungsmoment, 

so  ist  zunächst  das  Moment,  welches  die  Welle  im  Sinne  des  Senke 
zu  drehen  sucht, 

Jf,  =  ZR. 

Die  ReibungsTerluste  im  Triebwerk  von  der  Lastwelle  bis  z 
Bremswelle  unterstützen  hierbei  die  Bremse,  so  daß  die  Momente  n 
den  vorsichtshalber  hoch  einzuschätzenden  Wirkungsgraden  zu  mul' 
plizieren  sind. 

Soll  die  Last  frei  schweben,  so  muß  das  Reibungsmoment  in  di 
Bremsflächen  größer  sein  als  das  durch  den  Rücktrieb  des  Rit^ 
ausgeübte  Moment,  also 

M.  <  Jf». 

Zur  Bestimmung  von  Mb  ermitteln  wir  zunächst  die  axiale  Druckkn 
der  Schraube  unter  Vernachlässigung  des  Schraubenstützmomentes  : 

^^         M. 

Dann  ist  das  Moment  bei  einer  Bremsfläche 

und  bei  n  reibenden  Ringflächen  wie  in  Fig.  237 

Mn  =  ni^ft-— 2-^ -• 

Durch  nicht  genügende  Schmierung  der  Schraube  oder  zu  reic 
liches  ölen  der  Bremsflächen  wird  während  des  Betriebes  der  axia 
Bremsdruck  bzw.  der  Reibungswiderstand  in  den  Bremsflächen  v€ 
ringert,   so   daß   obige  Bedingung  M»  <i  Mb   unter  Umständen  nie 


Stinksp  e  rrbremeea . 
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mehr  erfüllt  wird.  Die  Last  bleibt  dann  nicht  mehr  frei  schweben, 
sondern  sinkt  beschleunigt  herab. 

Beim    Entwurf    ist    !»esonderer  Wert   auf   die  Schmierrorrichtung 

der  steilgängigen  Schraubenspindel  sowie  der  reibeudeD  Bremsflächen 
in  legen,  deren  schnelle  Wärmeableitung  bei  angestrengtem  Betrieb 
ebenfalls  von  Wichtigkeit  ist.  Die  spezifiache  Pressung  in  den  Brems- 
BächeD  soll  6  bis  7kg/qcm  nicht  überschreiten. 


Belbsttltlge  Sperrbremae  fltr  RSderwInden  mit  zwangUnflgem 
Lnstnietferyange  »on  Gebr.  Wel.stuUller.    (D.  R.-P.) 
Mit  der  Antriebswelle  a  ist  die  Hälfte  einer  Klaue nkupplung  ver- 
bohrt, deren  Knaggen  b  und  b'  mit   den  Gegenknaggen  c  und  c",  die 
10  ein  lose  auf  der  Welle  sitzendes  Ritzel  d  angegossen  sind,  in  Ein- 
gnS  stehen. 

In  die  Einscbnitte  der  Knaggen  c  und  c'  greifen  die  Spannhebel  e 
und  f'  ein,   deren  Drehzapfen    in  den  beiden  losen  Scheiben  f  und  f 
angebracht  sind.    Durch  die  Spannhebel  ee'  werden  zwei  Bremsklötze  g 
Fie-  339.  Fig.  210. 


und  ^,  deren  Drehbolzen  ebenfalls  in  den  losen  Scheiben  ff  gelagert 
sind,  betätigt  und  beim  Lastaufwjnden  gegen  die  fest  mit  dem  Winden- 
geatell  verbundene  Kuppluugstrommel  A  gedrückt.  Das  lose  drehbare 
Gehäuse  f  trägt  gleichzeitig  einen  Mitnehmerbolzen  i. 

Wird  nun  die  I^ast  durch  Motor-  oder  Handbetrieb  aufgewunden, 

1  legen   sich   die   Klauen   bb'   der   fest   mit   der  Welle   verbundenen 

^Inngahölfte   an  die  Gegenktauen   cc'  des  Ritzels  und  setzen  hier- 
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durch  das  Windwerk  in  Tätigkeit  Gleichzeitig  werden  durch  die 
Spannhebel  die  Bremsbacken  von  der  Kupplungstrommel  abgezogen. 

Sobald  der  Antrieb  der  Last  aufhört,  wird  die  Last  zu  sinken 
suchen  und  dreht  mittels  der  an  das  Ritzel  gegossenen  Knaggen  die 
Spannhebel  so,  daß  die  beiden  Bremsbacken  wieder  an  das  Trommel- 
gehäuse angepreßt  werden  und  die  Last  in  der  Schwebe  bleibt. 

Will  man  die  Last  senken,  so  muß  die  Welle  im  Sinne  des 
Pfeiles  angetrieben  werden.  Dadurch  legt  sich  die  Klaue  b  zunächst 
gegen  den  Mitnehmerbolzen  i  und  nimmt  das  Gehäuse  f  mit  Das 
Ritzel  sucht  yorzueilen  und  hält  dadurch  die  Kupplung  geschlossen. 
Es  muß  daher  durch  den  Antrieb  immer  der  Überschuß  der  Sperr- 
kraft über  die  Rücktriebkraft  der  Last  überwunden  werden. 

7.   Zentriftigalbremseii. 

Die  Zentrifugal -Geschwindigkeits-  oder  Schleuderbremsen  werden 
im  Hebezeugbau  dazu  verwendet,  um  die  Geschwindigkeit  der  sinken- 
den Last  zu  regulieren.  Während  bei  den  vorher  besprochenen  Backen- 
und  Bandbremsen  die  Senkgeschwindigkeit  von  der  Geschicklichkeit 
des  Arbeiters  abhängig  ist,  wirken  die  Zentrifugalbremsen  selbsttätig. 
Man  verwendet  hierbei  die  Fliehkraft  rotierender  Massen  in  der  Weise, 
daß  man  damit  einen  Reibungswiderstand  erzeugt,  welcher  um  so 
größer  ausfällt,  je  größer  die  Umdrehungszahl,  d.  h.  je  schneller  die 
Last  sinkt 

In  der  Praxis  sind  namentlich  die  Zentrifugalbremsen  von  Becker 
und  Stauffer  bekannt. 

Zentrifugalbremse  von  Becker. 

Die  in  Fig.  241  und  Fig.  242  bis  247  abgebildete  Bremse  besteht 
in  der  Hauptsache  aus  dem  festgestellten  Gehäuse  A^  den  drei  Brems- 
klötzen JB,  der  mit  der  Bremswelle  fest  verbundenen  Scheibe  C  und 
der  Feder  U,  Die  Drehbolzen  der  Bremsklötze  sind  in  der  Scheibe 
befestigt.  Die  Klötze  sind  femer  derart  ausgebildet,  daß  die  Flieh- 
kraft mittels  Hebelübersetzung  den  Bremsdruck  vergrößert,  und  daß 
große  Massen  in  großem  Abstände  von  der  Welle  angebracht  werden 
können;  daher  sichelförmige  Gestalt 

Um  ein  gleichmäßiges  Ausschlagen  der  drei  Klötze  zu  erzielen, 
sind  dieselben  durch  Schienen  E  mit  einer  Büchse  F  verbunden,  die 
lose  auf  der  Nabe  der  Scheibe  C  sitzt  Damit  sich  beim  Lastauf- 
winden die  Bremsklötze  nicht  an  die  Trommelwandung  anlegen,  muß  die 
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Zentrifugalkraft  bis  za  einer  gewisBen  Tourenzahl  auBgeglichen  sein. 
Msa  bewerkstelligt  das  Abziehen  der  Klötze  von  der  TrommelwaDdnng 
durcli  eine  in  der  Büchse  F  Yig.  241. 

angebrachte  Spiralfeder, 
TOD  der  das  eine  Ende  an 
der  Büchse,  das  andere 
Ende  an  der  Scheibennabe 
befestigt  ist  Das  Spannen 
der  Feder  wird  durch 
Drehen  der  Büchse  er- 
m^Iicht 

Da  die  Klötze  hei  einer 
geringen  Umdrehungszahl 
der  Bremswelle  sehr  schwer 
ausfallen,  bzw.  der  Durch- 
messer der  Bremse  ein  sehr 
großer  wird,  so  sind  Zentri- 
fogalbremsen  möglichst  auf 

Fig.  242. 


Bchuell  laufenden  Wellen  anzuordnen.  Man  ist  dann  imstande,  die 
fieschwindigkeit  der  frei  fallenden  Last  bis  auf  0,5  bzw.  1,0  m/'Sek. 
herabzudrücken. 
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Bereohnung. 
Da  die  drei  Bremsklötze  Tollständig  gleichmäßig  wirken,  so  braucht 
man  der  Rechtiung  nur  einen  Klotz  zugrunde  zu  legen. 
Es  bezeichne: 
D  den   Druck    eises  Bremsklotzes  gegen  den  Trommelomfang 

bei  der  größten  Umdrehungszahl  der  Bramswelle; 
a   den  Hebelarm  des  Anpreseungsdruckes  D  in  bezug  suf  den 

Drebholzen; 
h    den  Hebelarm  der  Klotzreibung  fi  i>  in  bezug  auf  den  Dreh- 


c    den  Hebelarm   der  FUehkraft  im  Schwerpunkt  S  des  Brems- 
klotzes, bezogen  auf  den  Drehzapfen 
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II    den  Reibungskoeffizienteii  der  Gleitflächen  =  0,1; 

F  den  Entlastungszug  der  Federspannung  für  einen  Brems- 
klotz ; 

/  den  Hebelarm  dieses  Federzuges  in  bezug  auf  den  Dreh- 
zapfen ; 

G  das  Gewicht  eines  Bremsklotzes; 

r  den  Abstand  des  Klotzschwerpunktes  von  der  Wellenmitte  in 
Meter; 

n    die  größte  Umdrehungszahl  der  Bremse  pro  Minute; 

g    die  Fallbeschleunigung  =  9,81  m. 

Die  Fliehkraft  Cdes  Bremsklotzes  bestimmt  sich  durch  die  Gleichung 

~  ~  J  '  r. 60.60  ~        900  * 

An  einem  Klotze  wirken  der  Klotzdruck  D,  die  Klotzreibung  ftD, 
die  Fliehkraft  und  der  Federzug  F.  Die  Gleichgewichtsbedingung  für 
diese  drei  Kräfte  drückt  sich  aus  durch  die  um  den  Drehpunkt  des 
Klotzes  angeschriebene  Momentengleichung: 

C.c       D.a  —  (iD.b  —  F.f  =  0. 

Bezeichnet  man  den  auf  den  Bremstrommelumfang  wirkenden 
Rücktrieb  der  Last  mit  3P,  so  muß  für  den  gleichförmigen  Last- 
niedergang  für  JQden  der  drei  Bremsklötze  (J^D  "^  P  sein,  und  hiermit 
folgt  nach  der  Momentengleichung: 

p(l  +  ,^  +  r.f=^. 

900 


^^HrM)+H] 


rn* 


Bei  der  Wahl  der  Federspannung  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die 
Bremse  kleinere  Lasten  bereits  bei  geringerer  Umlaufszahl  bremst,  als 
die  Grenzlast,  für  die  sie  noch  ausreichen  solL  Läuft  die  Bremse 
umgekehrt,  so  unterstützt  die  Bremsreibung  den  Bremsdruck.    Es  ist 

dann  für zu  setzen.    Man  vermeidet  aber  diese  Anordnung, 

c         c 

weil  die  wachsende  Zentrifugalkraft  durch  die  Klotzreibung  plötzlich 

unterstützt  wird  und  dadurch  ruckweises  Anziehen  der  Klötze  eintritt 

(Erzitterungen). 

Den  Einfluß  kleinerer  Lasten  auf  die  Senkgeschwindigkeit  prüft 

man  nach  der  Gleichung 
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-  =  I^Kl^e  +  I)  + --4] 
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Hierin  ist  wieder  die  dieser  kleineren  Last  entsprechende  Umfangs- 
kraft  am  Bremstrommelumfang  mit  3P,  also  die  auf  einen  Klotz  ent- 
fallende Umfangskraft  mit  P  bezeichnet. 

Übliche  Ausführungswerte: 

a  =  6, 

—  =  —  =  —  bis  Yö  (Hebelübersetzung  im  Klotz), 

C  C  \j  12 

c  ~  2  ' 

Gesamtfederspannung  =  15  bis  21  kg, 
also  F  =  5  bis  7  kg. 

Beispiel.  Für  einen  Laufkran  von  1500  kg  Tragkraft  ist  die  Zentrifugal- 
bremse  zu  berechnen,  um  die  Geschwindigkeit  der  sinkenden  Last  innerhalb 
zulässiger  Grenzen  zu  halten,  darf  die  Bremswelle  nur  etwa  200  Touren  pro 
Minute  machen. 

Nehmen  wir  den  inneren  Durohmesser  der  Bremstrommel  zu  400mm  an,  so 
ermittelt  sich  die  an  diesem  Umfange  zu  vernichtende  Umfangskraft  zu  120  kg. 
Wir  zeichnen  nun  zunächst  die  Bremse  in  ihrer  Ansicht  nach  Gutdünken  derart 
auf,  daß  wir  daraus  den  Abstand  des  Bremsklotzschwerpunktes  von  der  Wellen- 
mitte bestimmen  können.  Den  Schwerpunkt  findet  man  in  bequemer  Weise,  wenn 
man  sich  den  Klotz  in  Papier  ausschneidet  und  die  Schwerlinien  durch  Aufhängung 
nach  zwei  Richtungen  hin  bestimmt.  Der  Schnittpunkt  der  Sohwerlinien  ist  dann 
der  Schwerpunkt. 

Wir  entnehmen  dem  vorläufigen  Entwürfe  folgende  Verhältnisse: 

r  =  150  mm,        a  =  6  =  26  mm^        c  =  208  mm; 
also 

T"c~8*        c~208~  ^''^* 

Nehmen  wir  ferner  die  Federspannung  pro  Klotz  zu  6,5  kg  an,  so  ergibt 
sich  das  Klotzgewioht  aus  der  Gleichung: 


i" 

900 
200« 

G  ^  10kg. 

Die  Bremsklotzdioke  ergibt  sich  nach  Ermittelung  der  Klotzfläche  zu  65  mm. 

Hängt  nur  die  halbe  Last  am  Kranhaken,  so  macht  die  Bremswelle  bei  einer 

Umfangskraft  von  -jr-  =  60  kg  =  3  P,  also  P  =  — 
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KentriAigalbremBe  von  Stauffer. 
Diese  in  Fig.  248  dargestellte  Schleuderbremse  ist  wesentlich  eio- 
facher  gestaltet  wie  die  Beckersche  Zentrifugalbremse,  leidet  aber 
an  dem  Nachteile,  daß  die  Klötze  infolge  der  mangelndec  Hebelüber- 
setzung in  den  Klötzen  bedentend  schwerer  ausfallen.  Wie  aus  der 
Figur  ersichtlich  ist,  besteht  die  Bremse  ans  sechs  bis  acht  Bleiklötzeo 
B,  welche  durch  eine  äußere,  mit  Leder  versehene  Ringfeder  F  zn< 
sammeagehalten  werden  und  in  einem 
iTommelgehause  untergebracht  sind. 
Dorch  eine  eingreifende  Ena^e  K,  welche 
eotweder  an  einem  benachbarten  Zahu- 
rade  oder  an  einer  besonderen  Mit- 
nebmerscheibe  sitzen,  werden  dte  Blei- 
klötze  gezwungen,  an  der  Umdrehung  der 
BremE welle  teilzunehmen.  Bei  zuneh- 
mender Senkgeschwindigkeit  überwindet 
die  Zentrifugalkraft  der  Klötze  die  Kraft 
der  umschließenden  Ringfeder  und  preßt 
dieselbe    mit   der  Lederseite  gegen  das 

Bremsgehäuae  A,  wodurch  die  Umfangskraft  vemichtet  wird.  Die  Bremse 
wird  nach  der  als  zulässig  angenommenen  Senkgeschwindigkeit,  welche 
20  bis  40  m  pro  Minute  beträgt,  berechnet.  Um  dieselbe  Schleuder- 
bremse auch  bei  kleineren  Umfangskräften  verwenden  zu  können,  bringt 
man  die  Bleiklötze  in  Zellen  unter,  deren  Füllungen  der  Bremagröße 
entsprechen. 

Zentrifagalbremie  mit  Keilnuten. 
Um  die  Bremsklotzwirkung  der  Beckerschen  Zentrifugalbremse 
m  erhöhen,  Tersehen  manche  Firmen  die  Reibflächen  mit  Keilnuten, 
welche  nach  den  unter  Keilreibungsrädem  angegebenen  Gesichtspunkten 
zu  konstruieren  sind. 

Eine  derartige  Bremse,  welche  in  Fig.  249  bis  250  abgebildet  ist, 
besteht  auB  den  auf  die  Welle  aufgekeilten  Tragarmen  A,  an  denen 
die  mit  Druckkämmen  versehenen  keulenförmigen  Bremsklötze  B 
drehbar  gelagert  sind,  so  daß  heim  Ausschwingen  die  Druckkämme  C 
in  die  Keilnuten  der  festgehaltenen  Bremstrommel  D  eingreifen.  Zum 
Verhindern  des  vorzeitigen  Ausschiagens  der  Klötze  sind  zwei  Spiral- 
federn £!  auf  vierkantigen  Stiften  der  Tragarme  angebracht,  welche 
mit  den  freien  Enden  die  Klötze  von  der  Trommel  abziehen.    Um  ein 
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gleichzeitiges  AmachlageD  zu  erzielen,  sind  die  Schleaderklötze  durch 

Schienen  F  mit  einer  lose  auf  der  Tragarmnabe  sitzenden  Scheibe  6 


verbunden.  Die  Druckkämme  C  sind  besonders  auf  die  Klötze  ge- 
schraubt, so  daß  sie  nach  Abnutzung  leicht  ausgewechselt  werden 
könuun,  ohne  die  ganzen  Scliwungarme  zn  erneuern. 


Sicherheitskurbeln.  141 

Kurzer  Überblick  über  Schleuderbremsen. 

Nachteile: 

1.  Geringe  Senkgeschwindigkeit  des  leeren  Hakens  und  kleiner 

Lasten. 

2.  Schleuderbremsen  allein  genügen  nicht  zum  Schweben  der 

Last  Es  müssen  stets  noch  Haltebremsen  (Handbremsen) 
oder  Sicherheitskurbeln  vorhanden  sein,  damit  die  Last 
jederzeit  in  beliebiger  Höhe  zum  Halten  gebracht  werden 
kann. 

8.   Sicherheitskurbeln  o4er  nicht  znrfickschlagbare  Kurbeln. 

Läßt  man  bei  einer  gewöhnlichen  Winde  die  Last  nur  mit  Hilfe 
der  Bremse  sinken,  so  wird  die  Kurbel  mit  rotieren  und  gefahrbringend 
für  den  danebenstehenden  Arbeiter  sein. 

Bei  den  meisten  Winden  vermeidet  man  nun  allerdings  diesen 
Übelstand  dadurch,  daß  man  die  Kurbelwelle  in  axialer  Richtung 
verschiebt  und  dadurch  mit  dem  anderen  Getriebe  außer  Eingriff  bringt 
Die  Kurbelwelle  steht  nun  beim  Lastsenken  still,  doch  waren  hierzu 
mehrere  Handgriffe  erforderlich. 

Um  derartige  Handgriffe,  welche  immer  einige  Umsicht  von  selten 
des  Arbeiters  verlangen,  zu  vermeiden,  hat  man  Sicherheitskurbeln 
konstruiert 

Sioherheitshaspel  mit  Iiamellenkupplung  von  Weston. 

Der  in  Fig.  251  dargestellte  Sicherheitshaspel  besteht  aus  einem 
in  der  Nabe  mit  flachem  Gewinde  versehenen  Haspelrade  A,  welches 
sieb  nach  links  auf  die  Welle  aufschrauben  läßt,  aus  einer  Lamellen- 
kupplung jB,  der  Trommel  und  dem  Sperrade  C. 

Die  Lamellenkupplung  enthält  mehrere,  in  axialer  Richtung  ver- 
schiebbare Scheiben,  welche  der  Reihe  nach  abwechselnd  teils  durch 
Vierkant  mit  der  Welle,  teils  durch  eingreifende  Knaggen  mit  der  lose 
auf  der  Welle  sitzenden  Trommel  verbunden  sind.  Das  Sperrad  ist 
mit  der  Welle  verbohrt 

Beim  Aufwinden  der  Last  schraubt  sich  nun  das  Haspelrad  oder 
die  an  dessen  Stelle  angebrachte  Kurbel  gegen  die  Lamellen,  preßt 
dieselben  zusammen  und  nimmt  durch  den  erzeugten  Reibungsschluß 
die  Trommel  mit,  wobei  das  Sperrad  unter  der  Klinke  hinweggleitet 

Die  gehobene  Last  wird  beim  Loslassen  der  Kurbel  oder  des 
Haspelrades   durch    das    Sperrad    am  Zurückgehen    gehindert     Beim 
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Lastsenken  muß  das  Haspelrad  etwas  zurückgedreht  «erden.  Dadurch 
lösen  sich  die  Lamellen  der  Kupplang,  die  Trommel  wird  frei  und 
kann,  da  sie  lose  auf  der  Welle  sitzt  luid  nicht  mehr  durch  das  Sperr- 

Fie.261.  I 


rad  gehalten  wird,  riickwärts  laufen,  während  die  Welle  mit  dem 
Haspelrade  stehen  bleibt.  Der  Druck  in  axialer  Richtung'  wird  durdk 
den  Druck  des  Gewindes  aufgehoben. 

SioberheitskuTbel  von  Weidtmann  in  Dortmund. 
D.  K.-P.  Nr.  31 966.     Fig.  252  u.  253. 

Die  Lamellenkupplung  ist  bei  dieser  Konstrukticu  durch  eine 
Konuskupplung  ersetzt.  Der  Vollkegei  ist  mit  einem  Ritzel  verbanden 
und  sitzt  zwischen  einem  Bund  und  einem  Stellring  lose  auf  der 
Kurbelwelle.  Der  Hohlkegel  ist  auf  einer  Feder  in  der  Achsenrichtung 
verschiebbar  und  kanu  durch  die  mit  flachem  Uewinde  versehene 
Kurbeliiabe,  mit  welcher  er  durch  eine  Schelle  verbunden  ist,  ver- 
Bchoben  werden.  Der  äußere  Umfang  des  Hohlkegels  ist  als  Sperrad 
ausgebildet 

Soll  die  Last  aufgewunden  werden,  so  dreht  man  die  Kurbel  in 
der  Richtung,  bei  welcher  die  Konuskupplung  geschlossen  wird.  Die 
Reibung  zwischen  den  Kegelüäcben  verursacht  dann  die  Mitnahme  des 
Antriebrades. 
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Damit  beim  Loslassen  der  Kurbel  die  Last  schweben  bleibt,  sind 
zwischen  Kurbel  und  Kupplung  zwei  Spannfedern  angebracht,  welche 
die  Kurbel  bis  zur  vollständigen  Kupplung  im  Siijne  des  Lastantriebs 
zu  drehen  suchen.  Die  Sperrklinke  hindert  dann  die  Rückwärtsdrehung 
der  gekuppelten  Teile. 

Um  die  Last  zu  senken,  muß  durch  Rückwärtsdrehen  der  Kurbel 
mittels  der  Verbindungsschelle  der  Vollkegel  aus  dem  Hohlkegel  ge- 


Fig.  252. 


Fig.  253. 


zogen  werden,  wodurch  die  Last  frei  wird.  Dreht  man  die  Kurbel 
nur  so  viel  rückwärts,  daß  die  Kegelflächen  mehr  oder  weniger  auf- 
einander schleifen,  so  kann  man  die  Last  mit  beliebiger. Geschwindig- 
keit herabbremsen. 


Sicherheitskurbel  von  E.  Becker  in  Berlin. 

Auf  der  Kurbelwelle  a  ist*  ein  Trieb  b  aufgekeilt,  der  in  zwei 
Zahnsegmente  c  eingreift.  Die  letzteren  schwingen  um  Stifte  ä,  welche 
in  die  Wände  eines  lose  auf  der  Welle  sitzenden  Gehäuses  Ä  ein- 
gesetzt sind.  Beim  Aufwinden  der  Last  wird  die  Kurbelwelle  in  der 
Richtung  des  Pfeiles  gedreht,  und  es  legen  sich  hierbei  durch  den 
ZahneiDgriff  die  Druckflächen  c  der  Segmente  gegen  den  inneren  Um- 
gang des  Gehäuses  B  und  kuppeln  dieses  mit  der  Kurbelwelle.  Das 
Gehäuse  ß  ist  auf  die  verlängerte,  lose  auf  der  Welle  sitzende  Nabe 
des  Triebes  C  aufgekeilt,  welch  letzteres  die  Bewegung  weiter  über- 
trägt Beim  Loslassen  der  Kurbeln  legt  sich  ein  Sperrkegel,  welcher 
stets  in  das  mit  A  verbundene  Sperrad  g  greift,  gegen  einen  Zahn 
desselben  und  hält  dadurch  die  Last  in  der  Schwebe. 

Um  die  Last  niederzulassen,  genügt  ein  Druck  gegen  eine  der 
Kurbeln  im  Sinne  des  Senkens  der  Last,  wodurch  die  Kupplung 
zwischen  Kurbelwelle  und  Gehäuse  gelöst  wird.    Durch   eine  Spiral- 
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fdder  A  inrd  hierbei  dem  Triebe  C  immer  eine  Drehung  im  Sinne  des 
AofwindeDS  der  Last  erteilt,  also  beim  Loalaseen  der  Kurbel  die 
Knpplong  zviBchen ,  Welle  ond  Gehäuse  wieder  hergestellt 


Um  ein  Bremsen  von  Hand  zu  yermeiden,  bringt  Becker  noch 
eine  Zentrifugalbremse  an,  deren  Drehzapfen  für  die  Schleoderklötze 
in     der    Kupplungstrommel   B    angebracht    Bind    and    deren    Brems- 
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gehänse  fest  mit  dem  Windengeetell  Terbtmden  ist  Eia  warm  tral- 
gezc^ener  Bcfamiedeeisemer  Bing  soll  das  Gehäaae  B  vor  dem  Zer- 
BpriDgen  schützen. 

SioherheitslEiirbel  -von  Gebr.  Welsmailer  In  Bookenhelm 
bei  Frankfurt  a.  H. 

Auf  der  Kurbelwelle  festgekeilt  sitzt  die  Mufie  Ä,  in  welcher  der 
MitDehmerzapfen  B  befestigt  ist.  Dieser  Zapfen  B  betätigt  beim  Drehen 
der  Kurbel  in  der  Habrichtung  den  doppelarmigen,  um  den  Bolzen  C 
drehbaren  Spannhebel  ß,  welcher  eine  Ringfeder  E  anseinander  spreizt 
nud  gegen  die  lose  auf  der  Kurbelwelle  sitzende,  mit  einem  Zahnrad 
zusammengegossene  Kupplungstrommel  F  drückt    Der  eine  Bolzen  Ö 

j  ^  Fig.  255.  i     p 


der  mit  Spannung  eingesetzten  Feder  E  ist  in  einer  mit  dem  Sperr- 
rftde  H  versehenen,  lose  auf  A  sitzenden  Scheibe  J  befestigt,  welche 
aocli  den  Drehbolzen  G  des  Spannhebels  enthält.  Der  zweite  Befesti- 
gongsbolzen  K  der  Feder  ist  im  Spannhebel  angebracht 

Das  Heben  der  Last  erfolgt  nun  durch  Drehen  der  Kurbel  in 
der  Hnbrichtang,  wodurch  Kupplungsschluß  mit  der  Trommel  F  her- 
gertellt  wird. 

Beim  Loslassen  der  Kurbel  schwebt  die  Last,  weil  die  mit  Span- 
Dong  eingesetzte  Feder  den  Kupplungsschluß  von  Ä  und  F  aufrecht 
erhält  und  die  Rückwärtsdrehung  durch  das  Sperrad  gehindert  wird. 

Durch  Zurückdrehes  der  Kurbel  in  der  Senkrichtung  wird  die 
Feder  zusammengezogen  und  die  Kupplung  gelüftet. 

Elastlsolie  Bremskupplnng  (D.  B.-P.)  von  Gebr.  Bolsani 
in  Berlin. 
Dreht  man  die  auf    dem  Gewindeteile  der  Welle  a  befindliche 
Knrbel  e  im  Sinne  der  steigenden  Ijäst  so  schraaht  sich  e  infolge  des 
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ZurilckbleibeuB  der  unter  der  Lastwirkuug  stehenden  Welle  a  gegen 
die  Scheibe  d.  Diese,  asi&l  verschiebbar  mit  dem  Bremszyliader  b 
durch  Nasen  ä>  gekuppelt,  folgt  dem  axialen  Druck  und  äberträgt 
denselben  ihrerseits  auf  die  mit  der  Welle  a  uudrehbar,  aber  darauf 
Terschiebbar  gekuppelten  Friktionsscheiben  h,  und  h  in  der  Weise,  daß 
der  Druck  von  h^  auf  h  durch  die  zwischengelagerte  Feder  *'  wirkt 
Fig.  256. 


Die  FriktionsBcheibe  h  drückt  gegen  den  ebenen  Boden  b'  des  Brems- 
Zylinders  b  und  dieser  schließlich  gegen  einen  Ansatz  der  Welle  a. 

Ein  Mitnehmen  der  Welle  a  bzw.  des  Getriebes,  also  das  Heben 
der  Last,  tritt  erst  ein,  sobald  der  Reibongswiderstand  in  allen  diesen 
Flächen  größer  als  das  auf  Welle  a  wirkende  Lastmoment  ge< 
worden  ist 

Sinken  kann  die  Last  beim  Loslassen  der  Kurbel  nicht  selbsttätig, 
sondern  sie  bleibt  in  beliebiger  Höhe  stehen,  weil  der  Bremskupplnngs- 
zylinder  b  durch  die  Sperrklinke  c  stets  am  Rücklauf  gehindert  wird, 
wobei  das  Moment  des  ReibungBwiderstandes  in  den  zusammengepreßten 
Flächen  e — d,  d — ä',  h — 6',  ö'  und  Ansatz  von  a  stets  größer  als  das 
Lastmoment  sein  muß. 

Dreht  man  die  Kurbel  im  Sinne  des  Lastsenkens,  so  schraubt  sich 
dieselbe  anfangs  zurück  und  lüftet  die  Kupplung,  wodurch  die  Last 
so  lange  vorübergehend  freigegeben  wird,  bis  ihre  beschleunigte  Ge- 
schwindigkeit größer  als  die  Kurbelgeschwindigkeit  ist,  die  Kupplung 
wieder  schließt  und  das  weitere  Fallen  der  Last  verhindert  Beim 
weiteren  Abwärtakurbeln  wiederholt  sich  Lüftung  und  Kupplung. 

Ordnet  man  statt  der  Kurbel  ein  Kurbelrad  an,  so  kann  dasselbe 
an  der  Lüftgrenze  sich  selbst  überlassen  werden,  wenn  man  durch 
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Loslaasen  des  Kurbelgriffes  dae  durch  die  sinkende  Last  bewirkte 
Wiederkuppeln  verhindert  Die  Last  sinkt  dann  mit  teilweise  ge- 
bremster Geschwindigkeit  Durch  einen  geringen  Druck  gegen  das 
Kurbelrad  kann  man  die  Last  sofort  zum  Stehen  bringen.  (Anwendung 
dieser  Arbeitsweise  bei  Haspelwinden.) 

Die  sanfte  Wirkungsweise  der  Bremskapplnng  wird  durch  E^- 
Behalten  zweier  Lederscheiben  zwischen  d — Ä'  und  h — i'  noch  er- 
höht Das  Abdrehen  der  Kurbel  von  der  Welle  wird  durch  eine 
Matter  f  verhindert 

9.   Elebtromagnetiaehe  Bremsen. 

Die  in  den  elektrischen  Stromkreis  eingeschalteten  Bremsmagnete 
kommen  nur  für  elektrisch  betriebene  Hebezeuge  in  Betracht 

Im  Prinzip  wird  hierbei  die  Wirkung  einer  vom  Strom  durch- 
floBsenen  Spule  auf  einen  Eisenkern  dazu  benutzt,  um  eine  beständig 
Fig.  257. 


durch  Gewicht    oder  Feder    angezogene   Band-    oder    Backenbremse 
während  der  Arbeitspenode  zu  lüften. 

Der  Solenoid  empfängt  den  Strom  gleichzeitig  mit  dem  Motor, 
wodurch  der  Ankericem  angezogen  und  die  Bremse  gelüftet  wird.  Beim 
Anuchalten  des  Motors  wird  der  Solenoid  stromlos  und  das  Hebel- 
g«wicbt  bzw.  die  Feder  zieht  Bremsband  oder  Bremsbacke  wieder  an. 


148  Sicherheitskurbeln. 

Die  Anordnung  einer  elektromagnetischen  Lüftbremae  geht  aus 
rig.2ö7  herTori> 

Die  Bremse  ist  als  Doppelzaumbremse  konstruiert,  so  daß  jede 
Bremszanmhälfte  für  sich  zum  Abbremsen  der  Last  dient,  beide  Hälften 
aber  zusunmen  wie  eine  Doppelbackenbremse  arbeiten,  a  und  b  sind 
die  festen  Drehzapfen  der  Spannhebel  Ai^i  für  die  beiden  mit  Holz 
und  außerdem  noch  auf  der  Lauffläche  mit  einem  5  mm  starken 
Vulkanfiberband  gefütterten  Bremsbänder.  A|  und  h^  spannen  die 
Bremshälften  unabhängig  voneinander  durch  getrennte  Gewichte  G^ 
und  6r,,  werden  aber  durch  den  Gegenhebel  g  mittels  der  Rollen  r^ 
und  r,  von  der  Zugstange  des  Solenoidkemes  im  Elektromagnet  n 
gemeinsam  gelüftet 

Der  obere  Bremszaum  ist  um  den  Bolzen  c,  der  untere  um  den 
Bolzen  d  drehbar. 

Vgl  femer  die  Abschnitte  „Bremsmagnete  und  Bremslüftmotoren^, 
und  Bremsen  bei  maschinellem  Antrieb,  S.  240. 


»)  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1903,  S.  20. 


Zahnräder. 


Bei  den  Hebezeugen  kommt  die  im  allgemeinen  Maschinenbau 
übliche  Einteilmig  der  Zahnräder  in  Kraft-  und  Arbeitsräder  •  nicht 
scharf  zum  Ausdruck.   Eigentliche  Arbeitsräder  kommen  nur  wenig  vor, 

Man  unterscheidet  daher 

1.  Langsam  laufende  Räder.  Hierher  gehören  die  Räder  für 
Handbetrieb,  aber  auch  die  langsam  laufenden  Räder  schwerer 


Trommeln  und  deren 
erste  Vorgelege    bei 
Motorbetrieb. 
2.  Schneller    laufende 
Räder  für  Motor- 
betrieb. 
Während  bei  langsam  lau- 
fenden Rädern  für  die  Zahn- 
abmessungen lediglich  Festig- 
keitsrücksichten     maßgebend 


Fig.  258  a. 


1^ 


''^^^. 


\ 


Lage  des  Teilkreises  bei  Zykloiden 
Fig.  258  b. 


Lage  des  Teilkreises  bei  Evolventen 

sind,    kommt   bei  schneller  laufenden  auch   noch  die   Abnutzung  in 
Frage. 
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Yerzahnung.  Winden-  und  Kranräder  werden  meist  mit  Eye 
ventenverzahnung  hergestellt,  weil  von  der  Achsenentfemung  ok 
Nachteil  abgewichen  werden  kann  und  deshalb  das  Einhalten  d 
Stichmaße  nicht  die  Genauigkeit  verlangt  wie  bei  Zykloidenverzahnur 
Außerdem  bietet  die  Evolventenverzahnung  bei  der  Bearbeitung  d 
Zahnäanken  auf  den  Spezialmaschinen  verschiedene  Vorteile,  w< 
Evolventenfräser  leichter  herzustellen  sind  als  Zykloidenfräser. 

Nur  bei  Zähnezahlen  unter  9  wird  Zykloidenverzahnung  angewe 
det,  mit  welcher  sich  noch  die  Trieblinge  mit  4  Zähnen  für  Zah 
Stangenwinden  entwerfen  lassen. 

Während  bei  Zykloidenverzahnung  allgemein  für  die  Zahnfußhö 
0,4^  und  für  die  Zahnkopfhöhe  0,3^  gewählt  wird,  erfordert  die  Ev( 
ventenverzahnung  zur  Vermeidung  von  Eingriffsstörungen  schon  \ 
geringen  Übersetzungen  eine  Verschiebung  derart,  daß  die  Zahnko] 
höhe  des  größeren  Rades  verkürzt  wird,  während  der  Zahnfuß  unl 
möglichster  Beibehaltung  der  ganzen  Zahnhöhe  von  0,7^  verlange 
wird.  Umgekehrt  erhält  dann  das  kleine  Rad  Zähne  mit  großer  Zah 
höhe  und  verkürztem  Zahnfuße. 

Man  bestimmt  die  Eopfhöhe  des  großen  Rades  und  dadurch  ( 
Verschiebung  der  Zahnhöhen  so,  daß  man  den  Kopfkreis  des  groß 
Rades  durch  den  Berührungspunkt  der  unter  der  üblichen  Neigu 
von  75^  gelegten  Eingriffslinie  am  Grundkreise  des  kleinen  Rad 
schlägt  und  von  hier  die  ganze  Zahnhöhe  0,7^  abträgt 

Unter  Einhaltung  des  üblichen  Spielraumes  von  0,1 1  zwisch 
Kopf-  und  Fußkreis  ergibt  sich  durch  Abtragung  von  0,7^  die  Zal 
höhe  des  kleinen  Rades  in  bezug  auf  den  Teilkreis,  sofern  dadurch  c 
Zähne  nicht  zu  spitz  werden. 

Häufig  findet  auch  eine  direkte  Verkürzung  der  2iahnkopfhöhe  o 
großen  Rades  oder  eine  Verkleinerung  des  Winkels  der  Eingriffslii 
statt. 

Übliche  Verkleinerungen  sind 

Zahnkopfhöhe  =  0,25  f, 

Winkel   der    Eingriffsliriie ,    wenn    der   Zahnfuß    nicht   unterschnitt 
sein  soll: 

bei  einer  Zähnezahl  ^  =  10      15      20      25      30  und  mehr, 

Winkel  a  =  68»     72«     72°     73«     75o. 

Maßgebend  für  einen  brauchbaren  Eingriff  sind  zwei  Bedingungen: 

die  Eingriffsstrecke  muß  mindestens  =  Ifit  sein; 
die  Zähne  dürfen  sich  nicht  klemmen. 
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Die  im  Teilkreise  gemessene  Zahnstärke  wird 

19 

für  roh  gegossene  Räder s  =  77-^, 

40 

entsprechend  einem  Spielraum  =  —  ^, 

für  sauber  bearbeitete  Räder  .    .    .    s  =  Ofit. 

Teilimg  für  langsam  laufende  Bäder.    Ist 

t   die  Teilung  in  cm, 

b  die  Zahnbreite  :=  ^ .  f , 

s  die  Zahnstärke, 

h   die  Zahnhöhe, 

P  der  2iahndruck, 

c    der  Festigkeitskoeffizient, 

n   die  Umgangszahl  des  Rades  pro  Minute, 

N  die  Anzahl  der  zu  übertragenden  Pferdestärken, 

so  ermittelt  sich  die  Teilung  nur  mit  Rücksicht  auf  die  Festigkeit  aus 
der  Biegungsgleichung: 

D 

Setzt  man  im  Mittel  s  =  0,5^  bis  0,55^,  und  für  h  den  üblichen 
Wert  0,7 1,  so  wird  Fig.  269. 

P=bt  -^^'h  =  b.t.Ofi^h 
bis 

P  =  bt  ^2^. h  =  b.t. 0,07 h. 

O  .  ü,  f 

Bezeichnet  man  den  Wert  Ofi6kb  bzw.  0,07  £5  mit  c,  so  lautet  die 
für  die  Berechnung  der  Zahnräderteilung  geltende  Grundgleichung 

1)  -P=c.6.f, 

oder  mit  j  =  ^ 

Ist  nicht  der  Zahndruck  P,  sondern  das  zu  übertragende  Moment 

Md  in  kgcm    gegeben,    so    ist    in    obiger  Gleichung  P  =  —    und 

st  b 

r  =  -—  zu  setzen.    Mit  —  =  ^  erhält  man  dann  den  Ausdruck 

^7C  t 

Sind  die  zu  übertragenden  Pferdestärken  gegeben,  so  ist  in  der 
letzten  Gleichung  M^  durch  j^  auszudrücken. 
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Bezeichnet 

N  die  Anzahl  der  zu  übertragenden  Pferdestärken, 
n   die  Umdrehungszahl  der  Welle  pro  Minute, 
V   die  Umfangsgeschwindigkeit    des    Rades    im    Teilkreis 
radius  r, 
so  ist,  wenn  t;  in  m  und  r  in  cm  ausgedrückt  wird, 

2r.x.n  ,       ,,       P.v 

"  =  100760-     ^"^     ^=-W' 

Durch  Kombination  beider  Gleichungen  ergibt  sieh  das  Drehmomen 
Jlfd  =  P.r  =  71 620  —.    Mit  diesem  Wert  geht  Gleichung  2)  über  ii 


3)  «=10V^^IZ. 

Will  man  die  Biegungsanstrengung  h^  selbst  in  den  Gleichungei 
haben,  so  entwickeln  sich  aus  der  aufgestellten  Biegungsgleichunj 
folgende  in  der  Literatur  häufig  vorkommende  Teilungsgleichungei 
und  zwar,  je  nachdem  man  die  Stärke  des  Zahnfußes  mit  s  =  0,5 
oder  s  =  0,55 1  einsetzt, 

bei  gegebenem  Zahndruck       t  =  3,75  bis  4,15  l/y-r-' 

bei  gegebenem  Moment  t  =  4,45  bis  4,73   y — —•  t-' 

— N T 

{kb  in  kg/qmm  und  t  in  mm 

Gewöhnlich  ist  für  Gußeisen 

kb  =  300kg/qcm, 
und  demnach 

c  =  18  bis  21. 

Für  Winden,  welche  mit  großer  Unterbrechung  oder  nicht  häufi 

mit  der  vollen  Belastung  arbeiten,  darf  kt  bis  auf  400kg/qcm  erhol 

werden,  so  daß 

c  =  24  bis  28 
wird. 

Außerdem  ist  noch  bei  der  Wahl  von  c  Rücksicht  auf  di 
Tourenzahl  erforderlich. 

Man  findet  namentlich  bei  schwereren  Winden  für  Gußeisen  b< 
langsam  laufenden  Trommelrädem 

c  =  28  -4-  30, 
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bei  den  schneller  laufenden  Vorgelegen  je  nach  Tourenzahl 

c  =  18  -T-  24. 

Verwendet    man    zur  Erzielung   kleinerer   und  leichterer   Räder 
Stahlguß,  so  kann  h  ^  500kg/qcm  gesetzt  werden.    Damit  wird 

c  =  30  bis  35. 

Auch  hier  zeigen  neuere  Ausführungen  je  nach  Tourenzahl  ver- 
schiedene  Werte:  für  langsam  laufende  Trommelräder  mit  Motorbetrieb 

c  =  60, 

für  die  mittleren  Vorgelege 

c  =  40  -f-  50. 

Bei  tragbaren  Zahnstangenwinden,  bei  denen  es  sich  um  mög- 
lichste Leichtigkeit  handelt,  werden  die  mit  vier  Zähnen  versehenen 
TriebUnge  aus  Schmiedeeisen,  welches  durch  Einsetzen  gehärtet  wird, 
hergestellt  Man  findet  hier  Ausführungen,  bei  denen  h  1600  bis 
3000  kg/ qcm  beträgt,  also 

c  =  96  bis  210. 

Mit  Rücksicht  darauf,  daß  ruckweises  Anziehen  der  Kurbel  und 
etwa  zwischen  die  Radzähne  geratene  Körper  den  Zahnbruch  be- 
g&i8tigen  können,  geht  man  mit  der  Teilung,  falls  dieselbe  klein  aus- 
fallen sollte,  nicht  unter 

In  bis  8«. 

Zahnbreite.  Für  Windenräder  und  dergleichen  mit  Handbetrieb 
genügt 

6  =  2  f,    also    ^  =  -  =  2. 

z 

Wird  aus  irgend  welchen  Gründen  6>2^,  so  ist  die  Formel  P  =  c. 6.^ 
nicht  ohne  weiteres  gültig,  da  sie  nur  den  Längsbruch  berücksichtigt, 
während  dann  die  Gefahr  des  Eckbruches,  welche  nur  bei  b  =  ^t 
annähernd  gleich  der  des  Längsbruches,  maßgebend  wird.  Eine  Ver- 
größerung von  b  über  2  t  steigert  also  die  Festigkeit  nicht  Daher  ist 
zu  rechnen,  wenn 

6  >  2^  P  =  c.2t.t  =  2ctK 

TeUang  fOr  schneller  laufende  Bäder.  Die  Berechnung  er- 
iolgt  nach  den  für  langsam  laufende  Räder  aufgestellten  Teilungs- 
formeln. 

Gewöhnlich  rechnet  man  nach 

l>=2cf». 
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also  mit  b  =  2t,  und  berücksichtigt  die  Abnutzung^)  dadurch^  daß  man 
bei  langsam  laufenden  Bädern 

6  =  2  -T-  2,5  ^ 
und  bei  schneller  laufenden  Rädern 

setzt.  Bei  letzteren  ist  gute  Lagerung  —  möglichst  auf  beiden  Seiten 
—  vorzusehen,  so  daß  Eckbruch  nicht  so  leicht  zu  erwarten,  und 
gleichmäßige  Verteilung  des  Zahndruckes  über  die  ganze  Breite  er- 
zielt wird. 

Konstruktion  des  Badkörpers.  Stärke  des  Zahnkranzes  in 
der  Regel  0,5 1  mit  schwacher  Verjüngung  von  1 :  40  bis  1 :  60  nach 
außen  hin. 

Die  Arme  erhalten  jL-,  4—  oder  I-förmigen  Querschnitt  Anzahl 
der  Arme  gewöhnlich  4  bis  6.    Als  Anhalt  dient  die  Gleichung 


»  =  yVS, 


wenn  D  der  Raddurchmesser  in  mm  ist 

Verhältnis  der  Armbreite  zur  Rippenhöhe  wie  1:5;  Rippendicke 

=  —  •  Armbreite.    Der  Armquerschnitt  am  Nabenanschluß  ist  nach  der 

Gleichung 

zu  kontrollieren,  worin  P  =  Umfangskraft,  y  =  Abstand  von  Naben- 
umfang  bis  Teilkreis,  W=  Widerstandsmoment  des  Armquerschnittes 
und  kb  ^  300  kg/qcm.  Nabendurchmesser  ^  2  X  Wellendurchmesser, 
Nabenlänge  ^  1,5  bis  2  X  Wellendurchmesser. 

Material  und  Bearbeitung.  Für  Handbetrieb  kommt  meistens 
Gußeisen  zur- Verwendung.  Bei  motorischem  Antrieb  werden  die  Räder 
häufig  zur  Beschränkung  der  Dimensionen  und  der  Abnutzung  aus 
Stahlguß  hergestellt  Außerdem  kommt  noch  bei  elektrischem  Antrieb 
für  die  Räder  auf  der  Motorwelle  Rohhaut  und  Phosphorbronze  in 
Frage. 

Die  langsam  laufenden  Räder  bleiben  in  der  Regel  unbearbeitet 
Mit  Ausnahme  der  schmiedeeisernen  Trieblinge  der  Zahnstangenwinden 


^)  Die  häufig  angeführte  Gleichung  c  =  20  —  V/i  ist  im  Hebezeugbau  nicht 
zu  gebrauchen.    Sie  ist  nur  für  Dauerbetrieb  gültig  und  versagt  auch  hier  schon 

bei  n  z=z  26  ♦. 


Tabelle  31. 
ZuflsmmenBtellung  der  Orenswerte  ki,  und  c  fOr  Zahnräder. 


BSaßge  VoU«t 

S«lteDe  Vollut 

h 

c 

*. 

200 

12—14 

260 

16-^17 

GoAdMD 

300 

18-31 

360 

21—24 

UngBftm  laufende  Trommelreder 

400 

24-28 

450 

28-30 

SUhlguß           j 

600 

30-SB 

600 

36—42 

700 

42—60 

800 

50—60 

Phofphorbronze 

im  Mitt«! 

GOO 

30-85 

600 

36-42 

1600 

96—112 

3000 

180—210 

BoUunt 

im  Mittel 

140 

8-10 

170 

10-12 

kommt  Be&rbeitQiig  der  ZahnäaDken  für  Handbetrieb  überhaupt  nicht 
in  Betracht 

Bei  größeren  Umdrehnngszahlen  —  etwa  Ton  0,6  m/Sek.  Umfanga- 
geschwiadigkeit  ab  (entsprechend  n  =  150  bei  kleinen  Rädern  Ton 
60 -^  90  mm  Durchmesser)  —  werden  die  Zähne  gefräst.  Insbesondere 
ist  bei  den  ersten  Übersetzungen  elektrisch  betriebener  Hebezeuge 
peinlich  genaue  Herstellung  auf  guten  Spezialmaschinen  erforderlich. 

BohhaotrltzeL    Bei  elektrischem  Antriebe  werden  die  direkt  auf 
der  Elektromotorwelle  sitzenden  Ritzel   aus  Rohhaut   hergestellt     Das 
Fig.  260. 


Rad,  welches  aus  einzelnen,  nach  Fig.  260  durch  Schrauben  zusammen- 
gepreßten Ijederacheibeu  besteht,  ist  zu  fräsen  und  mit  seitlichen 
Stimplatten  aus  Eisen-  oder  Rotguß  zu  versehen.  Selbstredend  muß 
daa  eingreifende  Stirnrad  ebenfalls  bearbeitet  sein.    Diese  Rader  dürfen 
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nicht  geschmiert  werden,  weil  das  Leder  vom  Ol  au^eweicht  wird. 
Wie  in  der  vorstehenden  Tabelle  angegeben  ist,  kann  für  Rohhauträder 
je  nach  Häufigkeit  der  Grenzlast 

c  =  8  bis  12 

gesetzt  werden.  Eckbruch  kommt  hierbei  wegen  der  vorhandenen 
Elastizität  nicht  in  Frage. 

Zähnezahl.    Mit  Rücksicht  auf  möglichst  gedrängte  Konstruktion 
wählt  man  für  die  Trieblinge 

bei  Handbetrieb 10  bis  12  Zähne, 

bei  maschinellem  Antrieb 15    „    20      „ 

für  die  schwereren  Räder  an  der  Trommel 

aber  meist 12      „ 

Wirkungsgrad.    Als  mittleren   Wert  des  Wirkungsgrades  eines 

Zahnräderpaares  kann   man  für  normale  Verhältnisse  mit  fi  =  0,16 

bis  0,1  annehmen: 

ri  =  0,94  bis  0,96. 

Der  Wirkungsgrad  einer  Vorgelegewelle  beträgt  etwa  iy  =  0,97, 
folglich  Wirkungsgrad  einer  Zahnrädervorlegewelle 

ti  =  0,94.0,97  ^  0,91 
bis  ri  =  0,96 . 0,97  ^  0,93, 

bei  guter  Wartung  bis  rj  =  0,95. 

Tabelle  32.     Ghewiohte  von  Zahnrädern. 

(Nach  auBgeführten  Rädern  zusammengeBtellt.) 


1 

i 

___ 

12 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

t-     \ 

25 

5 

6 

8 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

75 

1 

1 

30 

8 

10 

12 

16 

20 

30 

35 

45 

55 

65 

75 

85 

110 

35 

12 

15 

20 

28 

35 

45 

67 

75 

100 

115 

130 

150 

190 

40 

15 

20 

25 

33 

40 

60 

75 

95 

110 

150 

150 

175 

220 

45 

20 

35 

45 

60 

70 

95 

130 

160 

190 

230 

270 

310 

400 

50 

25 

40 

55 

75 

90 

125 

165 

210 

250 

300 

350 

410 

550 

55 

35 

55 

80 

100 

130 

180 

230 

290 

350 

350 

500 

600 

750 

60 

40 

70 

100 

130 

160 

230 

300 

370 

450 

550 

650 

780 

950 

i 

65 

50 

85 

120 

160 

195 

280 

360 

450 

580 

650 

800 

950 

1200 

70 

60 

100 

140 

190 

225 

320 

420 

520 

650 

760 

900 

1100 

1400 

1 

75 

70 

120 

180 

240 

290 

400 

540 

650 

800 

1000 

1200 

1600 

1700 

80 

90 

140 

220 

290 

350 

480 

650 

780 

950 

1200 

1400 

1600 

2000 
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Tabelle  33.    Ghewiohte  von  Zahnrädern. 

(Ans  dem  Kataloge  der  Berlin-Anhaltisohen  Masohinenbau-Aktiengesellsohaft 

in  Dessau.) 


1 

Teilung  in  Millimetern 

Zibnexahl  i 

20-40 

41—60 

61—60 

61—70 

71—80 

81—90 

91—100 

Multiplikator  M 

20-  30 

3 

4 

6 

6                7 

8 

9 

31—  60 

4 

6 

•     6 

7       i         8 

9 

10 

61-  70 

6 

6 

7 

8       i         9 

10 

11 

71—  90 

1        6 

7 

8 

9              10 

11 

12 

91—120    , 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

121—160 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

161—200 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

201—260 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

261—300 

11 

12 

13 

14 

16 

16 

17 

Gewicht  ^  e ,t  .h .  M  {t  und  h  in  dorn). 


Solmeokengetriebe. 


Schneckengetriebe  kommen  bei  Hebezeugen  hauptsächlich  dann 
zur  Anwendung,  wenn  es  sich  um  starke  Kraft-  und  Geschwindigkeits- 
übersetzungen handelt  Im  ersteren  Falle,  welcher  namentlich  für 
Handbetrieb  in  Frage  kommt,  wird  die  eingängige  Schnecke  verwendet, 
welche  neben  der  intensiven  Übersetzung  gleichzeitig  den  Vorteil  der 
Selbsthemmung  besitzt.  Dieser  Vorteil,  welcher  eine  Bremsvorrichtung 
überflüssig  macht,  wird  allerdings  durch  einen  sehr  geringen  Wirkungs- 
grad (40  bis  50  Proz.)  erkauft. 

Für  Wind  werke  mit  maschinellem  Antrieb,  bei.  denen  die  Ver- 
wendung einer  eingängigen  Schnecke  die  Wahl  eines  stärkeren,  also 
auch  teueren  Motors  gegenüber  dem  Zahnräderantrieb  bedingen  würde, 
nimmt  man  steilgängige  Schnecken  mit  zwei  und  drei  Gängen,  welche 
einen  erheblich  höheren  Wirkungsgrad  ergeben.  Allerdings  tritt  dann 
der  Nachteil  ein,  daß  das  Getriebe  größer  ausfällt  und  daß  dasselbe 
nicht  mehr  die  Eigenschaft  der  Selbsthemmung  besitzt,  so  daß  also 
besondere  Sperrwerke,  welche  die  Last  schwebend  erhalten,  angebracht 
werden  müssen. 

• 

Verzahnung  der  Schneckengetriebe  i). 

Arbeitsprofile  der  Schnecken.  Für  die  zunächst  zu  ermitteln- 
den Zahnstangenprofile  der  Schnecken  kommen  als  Begrenzungslinien 
Evolventen  und  Zykloiden  in  Betracht. 

Die  neueren  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  Evolventen- 
schnecken nicht  nur  wegen  der  leichteren  genauen  Herstellung,  sondern 
auch  wegen  der  günstigeren  und  störungsfreieren  Eingriffsverhältnisse 
vorzuziehen  sind.  Zykloidenschnecken  liefern  unerwartet  verwickelte 
Eingriffsverhältnisse  mit  mannigfachen  Störungen  des  regelrechten  Ver- 


^)  Ernst,  Eingriff 8 Verhältnisse  der  Schneckengetriebe  mit  Evolventen-  und 
Zykloidenverzahnung  und  ihr  Einfluß  auf  die  Dauer  der  Tnebwerke.  Z.  d.  V.  d. 
Ing.  1900,  S.  1229,  1313,  1423  u.  1466.  —  Stribeck,  Versuche  mit  Schnecken- 
getrieben.    Z.  d.  V.  d.  Ing.  1897,  S.  936  u.  968;  1898,  S.  1156. 
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laufs  und  bieten  auch  nicht  in  allen  Schnitten  die  vorteilhafte  Schmie- 
gung,  die  man  nach  dem  Mittelschnitt  erwarten  könnte. 

Die  Unempfindlichkeit  der  Evolyentenräder  in  bezug  auf  kleine 
Abweichungen  von  dem  Achsenabstand  der  Entwurfszeichnung  besteht 
für  Evolventen-Schneckengetriebe  nicht,  weil  hier  nur  der  Mittelschnitt 
reine  Evolventenverzahnung  besitzt,  in  allen  übrigen  Eingriffsebenen 
aber  die  Schnittprofile  von  der  Grundform  stark  abweichen  und  dem 
Eyolyentengesetz  nicht  mehr  unterworfen  sind. 

Die  Ermittelung  der  Radzahnprofile  erstreckt  sich  darauf, 
daß  man  nach  der  allgemeinen  Verzahnungstheoiie  zu  den  bereits  be- 
BÜmmten  Zahnstangenprofilen  der  Schnecke  die  zugehörigen  Eingriffs- 
linien und  Radzahnprofile  konstruiert  Die  Konstruktion  stützt  sich 
auf  die  beiden  Lehrsätze,  daß  die  gemeinschaftliche  Berührungs- 
normale zweier  regelrechter  Zahnprofile  jederzeit  durch  den  Berührungs- 
punkt der  Teilkreise  geht  und  daß  die  Umfangsgeschwindigkeiten  gleich 
groß  sind. 

Zu  beachten  ist  ferner,  daß  die  Begrenzung  der  Eingriffsstrecken 
des  Schneckengetriebes  durch  die  beiderseitigen  Zahnkopfkreise  nicht 
immer  die  wirkliche  Eingriffsdauer  bestimmt,  sondern  daß  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  der  tatsächliche  Eingriff  schon  vor  dem  Eintritt 
der  Schneckenkopfbahnen  in  die  Eingriffslinien  aufhören  kann. 

Die  Eopfhöhe  der  Evolventenschnecken  und  zugehörigen  Radzähne 
ist  auf  0,25^  im  Mittelschnitt  zu  beschränken  und  bei  weniger  als 
28  Zähnen  des  eingreifenden  Rades  noch  niedriger  zu  wählen.  Für 
ein  24  zähniges  Rad  erhält  man  mit  der  Kopfhöhe  0,23^  noch  gute 
Verhältnisse. 

Material  und  Herstellung.  Bei  Handbetrieb  werden  entweder 
Schneckenrad  und  Schnecke  aus  Gußeisen  hergestellt  und  beide  bleiben 
unbearbeitet,  oder  man  schneidet  die  Schnecke  auf  der  Drehbank  aus 
einem  vollen  Stahlzylinder  und  läßt  dieselbe  dann  in  das  gußeiserne 
unbearbeitete  Schneckenrad  eingreifen. 

Für  Schneckengetriebe  mit  hohen  Umlauf szahlen ,  wie  solche 
namentlich  bei  Elektromotorenantrieb  vorkommen,  ist  die  Bearbeitung 
beider  Teile  unerläßlich.  Man  verwendet  dann  als  Material  für  das 
Schneckenrad  Phosphorbronze  und  fräst  die  Zähne  mit  einer  besonderen 
Frässchnecke  in  den  Radumfang  ein.  Damit  nicht  das  ganze  Rad  aus 
der  teueren  Phosphorbronze  hergestellt  werden  muß,  stellt  man  nur 
den  Radkranz  aus  diesem  Material  her  und  schraubt  ihn  nach  Fig.  273 
oder  Fig.  274  auf  den  gußeisernen  Radkörper  auf.  Die  Stahlschnecke 
wird  wieder  auf  der  Drehbank  aus  dem  Vollen  geschnitten.    Derartig 


160  Sohneokengetriebe. 

hergestellte  Getriebe  ertragen  eine  yerhältnismäßig  hohe  Belastung 
und  zeichnen  aich  bei  reichlicher  Schmierung  durch  sanften,  geräusch- 
losen Gang  aus. 

Beziehung  zwischen  Last  und  Kraft. 

Bezeichnet 

Pq  die  ideelle  Antriebkraft  am  Kurbelarm, 

P  die  wirkliche  Antriebkraft  am  Eurbelaim, 

a    die  Länge  des  Eurbelarmes, 

Q  die  zu  hebende  Last  an  der  Trommel, 

Jßi  den  Trommelradius, 

R  den  Radius  des  Schneckenrades, 

K  die  Umfangskraft    des    Schneckenrades    in  Richtung    der 

Schneckenachse, 
t     die  Teilung  des  Schneckenrades, 
a     die  Zähnezahl  des  Schneckenrades, 

die  Zahnbreite  des  Schneckenrades, 

die  Ganghöhe  der  Schnecke, 

die  Gangzahl  der  Schnecke  (t  =  1  bei  eingängiger,  •  =  2 
bei  zweigängiger  Schnecke), 
rj     den  Wirkungsgrad  des  Schneckengetriebes, 


b 
s 


Fig.  261. 


►—+— •^. 


so  ist 

Po2a7C  =  K.Sy 
oder 

P^2an  =  ^-s. 

Führt  man  die  Zähnezahl 
in  die  Gleichung  ein,  so  wird 
mit  der  Beziehung 
2Rn  =  zt    und    s  =  it 

B,    i 
a    js 
und  mit  Berücksichtigung  des 
Wirkungsgrades  die  wirkliche 
Antriebkraft 

fj     a    X . 

nu(\  dftifinach  das  Übersetzungsverhältnis 

Nutzbares  Kraftmoment r^.P.a  % 

Lastmoment  QRi  £?' 

i\,  \i.  das  Sctineckcnrad  entspricht  einem  Zahnrade  von  i  Zähnen. 


p,  =  « 
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Der  Schneckendurchmesser  ist  demnach  ohne  Einfluß  auf  das  Ver- 
hältnis Ton 

P:Q. 
Bezeichnet  femer 

a  den  Steigungswinkel  des  Schraubenganges, 

r   den  Schneckenradius, 

t    den  Halszapfenradius, 

Xi  den  mittleren  Spurzapfenradius, 

ft  den  Zapfenreibungskoeffizienten  (0,1), 

Q  den  Reibungswinkel, 

so  beträgt  das  Moment,  welches  zum  Drehen  der  Schnecke  aufzuwenden 

ist,  ohne  Berücksichtigung  der  Reibungswiderstände  in  den  Lagern  der 

Schneckenwelle 

M  =  P.a  =  K.r.tg  (a  -|-  q), 

und  mit  Berücksichtigung  der  Lagerreibungen 

P.a  =  K.r.tg  («  +  p)  +  ftZti  +  ftPr, 

Spur  zapfen  HiJszapfen 

also  der  wirkliche  Kurbeldruck 

p^K[rtg{a  +  Q)  +  (ix,] 

a  —  fix 

Um  den  Reibungen  in  den  Lagern  von  vornherein,  also  ohne  vor- 
herige Bestimmung  der  Lagerabmessungen,  Rechnung  zu  tragen,  kann 
man  die  neben  der  Schraubenreibung  auftretenden  Verluste  bei  ge- 
wöhnlichem Spur-  und  Zapfenlager  auf  etwa  10  Proz.  der  Antriebs- 
kraft, bei  Kugellagern  auf  höchstens  5  Proz.  der  Antriebskraft  schätzen. 
Daher 

P=  1,06  big  1,1  ^rtgia^g) 

Wirkungsgrad. 

Man  erhält  den  Wirkungsgrad  des  Schneckengetriebes,  wenn  man 
den  theoretischen  Kurbeldruck  Po  durch  den  wirklichen  Kurbeldruck  P 
dividiert    Es  ist  also  der  Wirkungsgrad  der  Schneckenwelle 

_  ;^  _  r.tga rtgoc{a  —  (ix) 

P        [r^(«  +  p)4-|ttri].a        a[rtg{oc  +  g)  +  iix^]' 

a  —  ftr 

Setzt  man  wieder  für  die  neben  der  Schraubeureibung  auftretenden 

Verluste  in  den  Schneckenlagern   10  bzw.  5  Proz.   der  Antriebskraft, 

80  wird 

_    Oydtga  0,9btgcc 

Bethmaoo,  Hebaieoge.    2.  Aufl.  22 
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Der  Wirkungsgrad  wächst  mit  dem  Steigungswinkel  a  und  ist  ins- 
besondere Tom  Keibungskoeffizienten  zwischen  Schnecke  und  Schnecken- 
rad tt^  aUiangig. 

Der  Reibungskoeffizient  fi|  und  damit  der  Reibungswinkel  q  be- 
tragt mit  Berücksichtigung  der  Beziehung  y^  =z  tgg 

a)  für  minderwertige  Ausfuhrung;  Schnecke  und  Rad  aus  Grau- 
guß, unbearbeitet,  aber  eingelaufen  und  geschmiert: 

m  =  0,15  p  =  8«30' 

b>  für  gute  Ausführung,  gehartete  Stahlschnecke  auf  Bronze,  ge- 
fräst im  Olbade: 

«,  =0,1  Q  =  6«, 

ci  fvr  mnigiiciie  Ausfuhrung,  im  Olbade: 

«,  =0.05  p  =  30, 

dk  detsd-  Im  hohen  Gleitgeschwindigkeiten: 

«j  =  a02  Q=  1«  lO*. 

[Vr  Wirbuigssrid  ist  ako  auch  noch  Ton  der  Gleitgeschwindigkeit 
^bü.is^.  Fir  «in  gufi^semes  Schneckengetriebe  z.  B^  dessen  Steigungs- 
wiakxfl  ^^4^  b«  >:»  Ganghöhe,  30  Zahnen  und  200  kg  Zahndruck 
b^^ni^^  wuide  durch  Versuche  bei 

aeo    600    und    900  Umdrehungen  in   der 

Minute 
bzw.     1,5      2,5       „       4,0     m/sec  Gleitgeschwin- 
digkeit 
eiu  Wirkuns^igrad  9«  =    0,67    0,71      „      0,74     ermittelt 

Für  ein  doppelgangiges  Schneckengetriebe,  Stahl  auf  Bronze,  mit 
^aum  Sieigttugswinkel  17*40',  ergab  sich  der  Wirkungsgrad  für  Gleit- 
>:v<svhwittdi,5:koiten  von  1,5  bis  6,5  m,  entsprechend  350  bis  1500  üm- 
divhuns^n  iu  der  Minute,  nahezu  konstant,  nämlich  1;,  =  0,9. 

1^^  al^r  nicht  alle  Schneckengetriebe  unter  den  bei  Versuchs- 
5wtvkt»n  vorhandenen  günstigen  Vorbedingungen  arbeiten,  so  können 
uuler  Kin^üohluB  von  10  Proz,  Lagerverlust  für  die  Schneckenwelle 
uHv  hstohoude  Wirkungsgrade  gesetzt  werden. 


'r»bt>lle  34,     Wirkungsgrade  der  SchneekenweUen. 


40  6*  8« 

0.Ä)  0,36  \  0,44 

0,37  0,45  0,52 

0,54  0,60  i  0,66 


10« 

15» 

20« 

0,48 

0,56 

0,60 

0,57 

0,64 

0,68 

0,69 

0,74 

0,77 

25*' 
0,64 
0,70 
0,80 
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Der  GesamtwirkungHgrad  eines  Schneckengetriebes,  zusammengesetzt 
aub  dem  Wirkungsgrade  der  Schneckenwelle  rj,  und  dem  Wirkungs- 
grade der  Schneckenradachse  i^f,  ergibt  sich  demnach  zu 

Teilung  und  Sclmeckendurchmesser. 

Die  Berechnung  der  Teilung  ist  dieselbe  wie  bei  den  Zahnrädern. 
Sie  wird  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  den  Verschleiß  entweder  aus 
der  Umfangskraft  des  Schneckenrades, 
dem  Lastmoment, 
dem  Antriebsmoment  oder 
der  Anzahl  der  Pferdestärken 

zu  berechnen  sein. 

Ist  die  Umfangskraft  des  Schneckenrades  gegeben,  so  ist  die  all- 
gemeine Beziehung 

K=c.b.t 
zugrunde  zu  legen. 

Hierin  ist  zu  setzen 

für  Gußeisen c  =  20  bis  25  kg/qcm, 

für  Phosphorbronze  .    .    c  =  32  bis  40  kg/qcm. 

Für  billige  und  gedrängte  Konstruktionen,  z.  B.  Schneckenfiiaschen- 

züge,  tritt  die  Rücksicht  gegen  Verschleiß  in   den  Hintergrund  und 

man  nimmt 

für  Gußeisen  c  bis  50  kg/qcm. 

Im  allgemeinen  wird  die  Zahnbreite 

bei  unToUkommenen  Zähnen  .    .    .    6  =  1,5^ 

bei  richtig  geformten  Zähnen     .    .    b  ^=  2,bt  und  mehr  gewählt 

Ist  die  Teilung  aus  dem  Antriebsmoment  zu  errechnen,  so  folgt 
aus  den  Beziehungen 

2  an  =  — 5  =  —  tr, 
mit  17,  =  ,  ^^^^"      und  K=cbt=  1,0 ct^ 


|/   2a7tJP.0y9.tg.a 
~  f  1,5 .  < .  c .  ^  (a  4-  p)  ' 

Ist  das  Lastmoment  gegeben,  so  verwendet  man  die  Gleichung 


und  bei  gegebener  Anzahl  der  Pferdestärken  die  Gleichung 

11* 


IfVi  Schneokengetriebe. 


Bei  schnell  laufenden   Schnecken  ist  für  die  Teilung  auch   die 

Rücksicht  auf  Erwärmung  maßgebend.    Es  ist  dann  zu  kontrollieren 

nach  der  Gleichung  i) 

N  =  Ciit^, 

worin  N  die  zulässige  Leistung  des  Zahndruckes  in  PS  und  Ci  ein 
Wert  ist,  welcher  bei  dauerndem  Betriebe  0,15  bis  höchstens  0,2  nicht 
überschreiten  soll 

Die  ZUmezahl  des  Schneckenrades  ist  von  der  gewählten  Gang- 
zahl der  Schnecke  abhängig.  Bei  eingängigen  Schnecken  ist  t  =  1, 
bei  steilgängigen  Schnecken  i  =  2  oder  3  zu  setzen.  Soll  also  z.  B. 
mit  einem  eingängigen  Schneckengetriebe  eine  Übersetzung  1 :  25  er- 
zielt werden,  so  hat  das  Schneckenrad  25  Zähne  zu  erhalten,  bei 
einer  doppelgängigen  Schnecke  2.25  =  50  Zähne  und  bei  einer  drei- 
gängigen Schnecke  3 .  25  =  75  Zähne. 

Der  Durchmesser  des  Schneckenrades  bestimmt  sich  dann  aus 


der  Gleichung 


z.t^=D7t    zu    D  =  — 

7C 


Sehneekendorehmesser.  Bei  Bestimmung  des  Schneckendurch- 
messers ist  stets  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  man  eine  aus- 
reichend starke  Schnecken  welle  erhält.  Man  muß  daher,  sobald  der 
Steigungswinkel  a  größer  als  8  bis  10®  gewählt  wird,  t  =  2  oder  3 
nehmen. 

Wickelt  man  sich  einen  Schraubengang  ab,  so  ergibt  sich  nach 
Fig.  262  der  Schneckendurchmesser  zu 

Fig.  262. 

Ganghöhe  oder 

Steigung  ^f 


8  =  it 


2r  = 


Tctga 


Schneckendurchmesser 

Für  Schnecken,  die  mit  ihrer  Welle  aus  einem  Stück  hergestellt 
werden,  ist  r:t  meist  3:4  bis  5:4.  Für  aufgesetzte  Schnecken  ist 
r:t  ^  5:4. 

Meistens  muß  die  Rechnung  mehrere  Male  durchgeführt  werden, 
bis  man  passende  Resultate  erhält.  Ergibt  sich  bei  der  Prüfung  der 
Kemdurchmesser  zu  schwach,  so  ist  entweder  t  oder  i  zu  vergrößern. 


*)  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1897,  S.  1160:  Stribeck,  Versuche  mit  Sohneckengetrieben. 
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Da  die  Schnecke  auf  der  Drehbank  hergestellt  werden  muß  und 
die  meisten  Drehbänke  Leitspindeln  mit  englischem  Steigungsmaß 
haben,  so  ist  die  Teilung  des  Schneckenrades  stets  in  englischen  Zoll 
anzugeben. 

Druek  in  Biehtimg  der  Sehneckenwelle  und  in  Kiclitnng  der 

Sclineckenradwelle. 

Der  Druck  in  Richtung  der  Schneckenachse  ist  gleich  der  Um- 
fangskraft  K  des  Schneckenrades.  Muß  dieser  Druck  Ton  der  Kurbel- 
seite aus  ermittelt  werden,  so  ist  die  Gleichung 

a 
zu  benutzen,  woraus 

K=        ^« 


r.tg{a  +  Q) 

Da  dieser  Druck  nicht  senkrecht  zur  Zahnfläche  wirkt,  so  ist  der- 
selbe nur  eine  Komponente  des  Zahndruckes. 

Der  Zahndruck  erzeugt  noch  eine  zweite  Komponente  ^  senkrecht 
zur  Schneckenwelle,  welche  die  Schneckenradwelle  in  axialer  Richtung 
zu  verschieben  sucht.    Es  ist 

N=K.tg{a  +  Qy 

Schnecken  mit  kleinem  Steigungswinkel  besitzen  großen  Axial- 
druck  in  der  Schneckenwelle  und  kleinen  Axialdruck  in  der  Schnecken- 
radwelle. Je  größer  der  Steigungswinkel  wird,  desto  kleiner  wird  der 
Axialdruck  in  der  Schneckenwelle  und  desto  größer  wird  der  Axial- 
druck  der  Schneckenradwelle. 

Schnecken-  und  Schneckenradwelle  müssen  demnach  in  ihrer 
Achsenrichtung  abgestützt  werden  und  gehen  die  verschiedenen  An- 
ordnungen aus  den  nachstehenden  Figuren  hervor. 

Ansffilimng.  Schneckengetriebe  mit  hohen  Umlaufszahlen,  wie 
solche  sehr  viel  im  Kran-  und  Aufzugsbau  bei  direkter  Kupplung  mit 
dem  Motor  vorkommen,  erfordern  eine  äußerst  sorgfältige  Schmierung. 
Man  baut  deshalb  das  ganze  Getriebe  in  ein  Gehäuse  ein  und  kann 
^nn  zwei  Typen  unterscheiden: 

Anordnimg  der  Schnecke  unter  dem  Schneckenrade, 
Anordnung  der  Schnecke  über  dem  Schneckenrade. 

Die  erste  Anordnung,  bei  der  die  Schnecke  vollständig  im  Ol  läuft, 
leidet  an  dem  Nachteil,  daß  die  Schnecke  nicht  leicht  zugänglich  ist, 
und  daß  die  Schneckenwelle  bei  direkter  Kupplung  mit  dem  Elektro* 
lüotor  im  Verhältnis  zur  Motorwelle  zu  tief  gelagert  ist.    Ferner  findet 
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Verunreinigung  der  Arbeitsflächen  durch  die  von  der  Schnecke  hoch- 
gebrachten Schmutz-  und  Metaliteilchen  statt.  Deshalb  ist  der  Raum 
unter  der  Schnecke  reichlich  zu  bemeBsen,  damit  sich  abgeschliffene 
Metallteilchen  absetzen  können,  ohne  durch  die  Schnecke  von  neuem 
in  die  Eingriffaäächen  getragen  zu  werden.  Neben  einem  zur  Beob- 
achtung des  ölstandes  angebrachten  Glasfenster  ist  ein  Hahn  zum 
Ablassen  des  schmutzigen  Oles  an  der  tiefsten  Stelle  anzubringen. 

Im  allgemeinen  werden  jetzt  obenliegende  Schnecken  >).  bevorzugt, 
weil  sie  durch  einfaches  Abheben  des  Gehäusedeckels  leichter  nach- 
gesehen und  überwacht  werden  können. 

Die  Schmierung  durch  das  TOm  Rade  gehobene  Ol  ist  hierbei 
genügend   reichlich,   selbst  wenn   der  Scbneckenradkasten  —  wie  dies 

Fig.  263  u.  264. 


Ki^liiiKukuuKe triebe  mit  doppeltem,  einseitigem  KngelBtuUlager  nüd  Ringtchmierlager. 

meint  KCBchioht  —  nur  im  unteren  Teile  mit  Ol  gefüllt  ist.  Ein  Ab- 
M:hl(>ii(leri)  lies  Öles  durch  die  Zentrifugalkraft  findet  erst  nach  der 
SchriiinrunK  der  Arbeitsflächen  statt. 

I'ig.  '2(i'i  11.  'iM °)  zeigen  ein  Schneckengetriebe  mit  obenliegender 
SrlitKurke.  Die  Konstruktion  bietet  den  Vorteil  bequemerer  Kupplung 
mtl.  ii(!r  Motorwolle  und  der  leichteren  Zugänglichkeit  der  Schnecke. 

In  diir  Konstruktion  unterscheidet  man  femer  Schneckenwellen  mit 


'(  7..  il.  V,  rl.  lüg.   1906,  S.   1956. 

',  Kni.t,  llebeMUge.     I.     3.  Aufl.,  S.  178. 
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Stützlager, 

Kammtager  oder 

Kugellagern, 
und  außerdem  koonen  die  Halslager  mit  glatten  Schalen  durch  Ring' 
schmierlager  ersetzt  werden. 

Fig.  265   zeigt  einen  Schneckentrog  mit  einem  Rotgußkammlager 
und  einem  glatten  Halslager.    Die  rechte  Seite  ist  mit  einem  auf- 
geschraabten   Deckel,   die   linke  Seite   mit   der   durchgehenden  Welle 
Fig.  266. 


Schneckeawelle  mit  hantmstützlager. 

durch  eine  Stopfbuchse  abgedichtet     Hierbei  ist  dafür  zu  sorgen,  daß 
^  Ol  in  den  Lagern  zirkuheren  kann 

Das  in  Fig  266  )  abgebildete  Schneckengetriebe  weist  folgende 
AbmesBUDgen  auf 

Äußerer  Durchmesser  der  geharteten,  doppel- 

gangigen  Schnecke  106  mm 

Innerer  Durchmesser  der  Schnecke 50     „ 

Ganghohe                                                    26  n  =    81,7  „ 
lÄnge 220     „ 

Die  in  Richtung  der  Schraubenachse  wirkende  Kraft  wird  durch 
Eugeldrucklager  abgefangen.  Am  hintereu  Halslager  ist  außerdem  als 
Ersatz  der  Kugellager  bei  Schadhaftwerden  der  Kugeln  ein  Stützzapfen 
kngebrachi 

')  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1897,  S.  D68. 
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Das  Rad  aas  Phosphorbronze  hat  30  aus  dem  Vollen  geschnittene 
Zähne;  Die  nach  der  Badachse  gerichtete  Kraft  wird  dorch  einen 
«benen  Spmzapfen  tod   30  mm  Durchmesser   aufgefangen.     Zu   beiden 

Fig.  266.  I 


I  'Schnecke  doppelgängig 

Ganghöhe  =  36  n 
ScbneRkengflirielM  mit  doppeltem,  eiuMitigem  Kngektütilager  nnd  gewohnholieD 


Schnpcki":  Gufspisen,  eingüngij; 
D„  =  US  mm  D,  =  60  mm  t  =  8  ,7;  «  =  5"  4S' 

Scbueckenget riebe  mit  doppeltem,  einBeitigem  KngelrtättUger  tmd 
RiugBcb  mier  lagern. 

Seiten  der  Schnecke  sind  zur  Beobachtung  Öffnungen  tod  260  mm 
Breite  und  180mm  Höhe  angebracht,  welche  mit  5mm  dickem  Spiegel- 
glas verkleidet  sind. 
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Id  Fig.  267  1)  sind  die  HaUlager  als  Ringschmierlager  auBgebildet, 
wodurch  eine  bessere  Schmieruiig  erzielt  wird. 

In  Fig.  266  u.  269  *)  sind  die  beiden  Kugellager  nauh  einer  Seite 
Terlegt    Das  HaUlager  aui  der  linken  Seite  wird  hier  durch  Stopf- 
Fig.266. 


Schneckengetriebe  mit  Rädervorgelege. 
FiR.  269. 


Schraube  =  Sgangig  rechts 
ßöt«"f8  Steigung  =  50.8  mm 

.weiteihg         Teilung     =  25.4  mm 
Teilkr.-Dmr.  =  50  mm 
Stahl 
Doppelaeitigea  Kugelatützlager. 

bücbse  abgedichtet.    Femer  ist  in  das  Schneckengehäuse  gleich  ein 
Voi^elege  zur  Übersetzung  ins  Langsame  eingebaut. 


')  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1898.  S.  1166. 

')  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1901.  8.837  und  1407. 
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Die  Fig.  270  bis  272  zeigflc  KonstraktioneD  tod  StätslagerD  der 

Suhneckenwelle.    Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  ebene  oder  riugförmige 

Spurzapfen   Bolchen   mit   abgerundeten   Stimäächeu   vonuzteheu   Bind, 

weil  ja  bekanntlich  die  Bpezifische  Pressung  in  der  Mitte  des  Zapfens 

Fig.  270.  Fig.  271. 


am  größten  ausfallt  und  sich  infolgedessen  an  dieser  Stelle  kein  Ol 
halten  kann  Am  Tollkommensten  sind  stets  ringförmige  Zapfen,  bei 
denen  die  Schmierung  von  innen  nach  außen  erfolgt. 

Fig.  273  u  274  zeigen  die  Befestigung  der  aus  Phosphorbronze 
hergestellten  Zahnkränze  der  Schneckenräder. 

Berethnuugen  über  Schneckengetriebe  befinden  sich  in  den  Ah- 
sclinitten  „Wmden"  und  „Laufkrine", 


Grissongetriebe. 


Das  Grissongetriebe  ist  ein  von  dem  Grissonwerke  Niedersedlitz  i.  S. 
ansgeführtes  eigenartiges  Zahnrädergetriebe,  welches  sieh  für  große 
Übersetzungsverhältnisse  bei  geringen  Achsenabständen  eignet. 

Es  ist  eine  Triebstockverzahnung,  welche  aus  einem  auf  der  Welle  m 
mittels  Feder  und  Nut  befestigten  Daumenrade  a,  b  und  dem  auf  der 


Fig.  275. 


Fig.  276. 


Welle  n  festgekeilten  Rollen- 
rade besteht 

Man  führt  die  Verzahnung 
doppelt  aus,  indem  man  die 
Triebstöcke  um  eine  halbe 
Teilung  bzw.  die  Zähne  um 
\W  gegeneinander  versetzt. 

Das  Rollenrad  besitzt  drei 
Kranzscheiben,  zwischen  denen 
auf  Bolzen  drehbar  gelagerte 
Rollen  unter  Versetzung  um 
die  halbe  Rollenteilung  in 
gleichen  Abständen  angeordnet 
sind. 

Grissongetriebe  werden  mit 
Übersetzungen  von  1  :  5  bis 
1 :  50  ausgeführt  Am  häufigsten  werden  Übersetzungen  von  1 : 8  bis 
1:30  verwendet,  weil  die  Getriebe  hier  wesentlich  billiger  werden  als 
doppelte  Zahnradvorgelege  und  hei  dem  sehr  geringen  Achsenabstande 
den  Antrieb  vereinfachen. 

Kleinere  Übersetzungen  als  1:8  bieten  gewöhnlichen  Zahnrad- 
antrieben gegenüber  dann  einen  Vorteil,  wenn  ein  möglichst  geringer 
Aehsenabstand  verlangt  wird.  Kleinere  Übersetzungen  als  1:5  sind 
mit  Grissongetrieben  nicht  ausführbar,  weil  die  Daumenzähne  sonst 
io  die  langsam  laufende  Welle  einschneiden  und  nicht  mehr  Raum 
för  eine  genügend  starke  Nabe  lassen. 
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Als  Baustoff  wird  für  die  Daumenräder  Kruppscher  Gußstahl  ver- 
wendet, der  sich  so  härten  läßt,  daß  die  Arbeitsflächen  glashart  werden, 
der  Kern  aber  zähe  bleibt  Bolzen  und  Bollen  des  Rades  bestehen 
ebenfalls  aifs  Stahl  und  besitzen  glasharte  Oberflächen.  Der  Bollen- 
radkörper  selbst  besteht  aus  Grauguß.  Bollen  und  Bolzen  sind  durch 
Splinte  gesichert  und  können  leicht  ausgewechselt  werden. 

Für  die  Schmierung  sind  die  Bolzen  ausgebohrt  und  mit  einer 
Fläche  versehen,  welche  mit  der^  darauf  sitzenden  Rolle  eine  Olkammer 
bildet,  in  die  das  Ol  durch  zwei  Bohrungen  eintreten  kann. 

Das  ganze  Getriebe  wird  zum  Schutz  gegen  Staub  und  Schmutz, 
sowie  den  Vorschriften  der  Sicherheitsbehörde  entsprechend,  mit  einem 
Schutzkasten  umgeben,  in  den  so  viel  Ol  gegossen  wird,  daß  der 
untere  Teil  des  Getriebes  dauernd  durch  das  Ol  streicht 

Der  Wirkungsgrad  der  Grissongetriebe  beträgt  bei  einer  Über- 
setzung 1:18 

ins  LAugsame 0,86  -r-  0,96, 

ins  Schnelle 0,53  -f-  0,9. 


Reibungsräder. 


Reibräder  dienen  häufig  bei  Windwerken  zur  direkten  Übertragung 
rotierender  Bewegung  von  der  Antriebswelle  auf  parallel  oder  recht- 
winkelig dazu  gelagerte  Achsen.  Sie  finden  namentlich  da  Anwendung, 
wo  es  sich  um  sanften,  geräuschlosen  Gang  und  um  leichte  und  schnelle 
Ausrückung  handelt  (Wendegetriebe).  Die  Übertragung  findet  an  den 
glatten  Umfangen  der  Räder  durch  die  beim  Aneinanderpressen  der 
Räder  entstehende  Reibung  statt,  vorausgesetzt,  daß  die  Umfangskraft 
kleiner  als  der  erzeugte  Reibungswiderstand  ist 

Zylindrische  Reibräder  (Eeikäder). 

Die  Kranzprofile  dieser  Räder,  welche  ausnahmslos  als  Eeilräder 
bei  Winden  Verwendung  finden,  sind  mit  keilförmigen,  ineinander 
greifenden  Bahnen  versehen.  Den  Eranzquerschnitt  für  Eeilräder  zeigt 
Fig.  277.  Als  Nachteil  ist  der  Umstand  anzuführen,  daß  nur  in  einem 
einzigen  zylindrischen  Schnitte  durch  jeden  Eranz  die  berührenden 
Kreise  sich  aufeinander  wälzen,  während  in  allen  übrigen  Punkten 
Schleifen  stattfindet,  welches  zu  einer  Abnutzung  und  eventuellen  Er- 
wärmung Anlaß  bietet.  Für  gutes  Material  und  sorgfältige  Herstellung 
ist  unter  allen  Umständen  Sorge  zu  tragen. 

Bei  der  Berechnung  wird  es  sich  nach  Feststellung  der  Keilnuten- 
verhältnisse  darum  handeln,  den  Anpressungsdruck  für  eine  bestimmte 
Umfangskraft  zu  ermitteln. 
Bezeichnet 

P    die  übertragbare  Umfangskraft, 

D    den  erforderlichen  Anpressungsdruck  der  Räder  senkrecht 

zu  ihren  Wellen, 
N   den  erforderlichen  Druck  senkrecht  zur  Keilfläche  auf  jeder 

Seite, 
2  a  den  Eeilnutenwinkel, 
f(     den  Reibungskoeffizienten, 
2  a  die  Länge  der  Berührungsseite, 
z     die  Anzahl  der  Eeiluuten, 


P  ^  2pJV,  D  =  2{Nsinu  +  fiNcosu), 

also 

N= ^ 

Nach  Einsetzung  des  Wertes  für  N  in  die  erste  Gleichong  erhält  man 

^  sinu 
oder 


Man  wählt  gewöhnlich 

«  =  15»; 
kleinere  Werte  ergeben  bei  Verschleiß  zu  tiefes  Einsinken  der  Kämme; 

(i  =  0,1  bis  0,15  für  Gußeisen  auf  Gußeisen. 
f-!irit(riffHtiefe  10  bis  12  mm.     Wird  diese  Eingriffstiefe  größer  gewählt, 

so  tritt  zu  starke  Abnutzung  auf. 
/iilil   der   Keilrillen    3  bis  5.     Bei   mehr   Keilrillen   ist   ToUkommenes 
Anliegen  sämtlicher  Flächen  schwer  zu  erzielen. 
Mit  n  =  0,1  und  «  =  15"  ergibt  sich  der  bequemere  Kechnunga- 


0,1 


»15"  +  0,1.  COS  15' 


=  0,28. 
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P=0,281>. 

Soll  die  Abnutzung  nicht  bedeutend  ausfallen  und  soll  unzulässige 
Erwärmung  vermieden  werden,  so  ist  die  spezifische  Flächenpressung 
zu  prüfen.  (Wegen  der  Elastizität  des  Materials  ist  die  Berührung 
keine  Linie,  sondern  eine  schmale  Fläche.) 

Ist  ko  die  für  zulässig  erachtete  Belastung,  so  gilt 

p 

Unter  Berücksichtigung  der  Gleichung  D  =  —  folgt 

P  ^  fti  (2 a sin a) .2zkQ. 

Mit  2a  =  1,2cm,  a  =  15®  (Gußeisen  auf  Gußeisen),  ft  =  0,1,  folg- 
lich fi,  =  0,28,  wird 

D  ^  0,6  fco  ^, 

Es  kann  gesetzt  werden 

Äo  =  105  bis  135  kg. 

Ausführung  der  Eeilkämme.  Die  Keilkämme  können  ziem- 
lich schwach  sein;  bei  10mm  Eingriffstiefe  werden  die  Kämme  an  der 
Krone  bis  auf  5  mm  verjüngt  und  sind  an  der  Wurzel  10  mm  stark, 
mit  5  mm  freier  Lückentiefe  als  Spielraum  bei  Verschleiß. 

Äußerer  Kammrand  15  bis  20  mm  dick  zum  Schutz  gegen  Aus- 
brechen. 

Kegelförmige  Beibr&der. 

Kegelförmige  Reibräder  werden  im  Hebezeugbau  für  Wendegetriebe 
bei  kleineren  Umfangskräften  und  bei  rechtwinkelig  gekreuzten  Achsen 
verwendet     Peinliche    Sorgfalt   bei    der  Her-  Fig.  279. 

Stellung  ist  Hauptbedingung;  insbesondere  muß 
dafür  gesorgt  werden,    daß  sich  die  Achsen, 
auf  denen  die  Räder  sitzen,  nicht  durchbiegen 
können,   weil    sonst  nur   unTollkommene  Be- 
rührung stattfindet,  wodurch  wieder  die  spe- 
zifische Flächenpressung    zu    groß    wird    und 
ein   Fressen    des    Materials    stattfindet.     Als 
Material  hat  sich  Gußeisen  auf  Gußeisen  oder 
Eisen  auf  Papier  oder  Holz  am  besten  bewährt 
Stahlguß  ist  zu  verwerfen,  weil  die  Ungleich- 
artigkeit  des  Materials  Veranlassung  zum  An- 
fressen der  Gleitflächen  gibt. 


176  Reibangsräder. 

Bezeichnet 

P  die  übertragbare  Umfangskraft, 

N  den  erforderlichen  Anpressungsdruck  senkrecht  zur  Berüh- 
rungsfläche, 
D  den  erforderlichen  Anpressungsdruck  in  Richtung  der  Achse 

des  kleinen  Rades, 
a   den  halben  Winkel  des  kleineren  Rades, 
s    die  Länge  der  Berührungsfläche, 
so  gilt  wieder 

P< ?L^ 

■=^  Hna  -{-  fi.eosa 

Uer  Winkel  «  ist  hier  nicht,  wie  bei  den  zylindrischen  Reibrädern, 
wählbar,  sondern  Ton  dem  Übersetzungsverhältnis  abhängig. 

Für  die  rbersetiungen  1:1  bis  1:6  ergeben  sich  mit  ft  =  0,1 
für  Gußeisen  auf  Gufieisen  folgende  Beziehungen: 

Tabelle  35.    Beaiehung  iwisohen  Umfimgakraft  und 
Anpruaimngsdraok  bei  Kegelreibrftdem. 


1:1 

«  ^  45» 

1 

P  <r  0,14   D 

D  ^  7.0P 

1:2 

1     «  ~  27* 

P  >=  0,185  D 

D  >  5,4P 

1:3 

if  -^   18* 

P  <.  0,25   D 

D  >  0,4  P 

1:4 

ci  ^  14* 

P  <  0,3     D 

D  >  3,3P 

1:5 

ci  -^   IV 

P  <,  0,345  D 

D  >  2.9P 

1:6 

CI  ~   10» 

P  <  0,36  D 

D  >  2,8P 

Pio  übt^rtragbare  mittlere  Umfangskraft  ist  wieder  Ton  der 
iii^ilio  dor  Berührungsbreite  8  abhängig.  Dieselbe  bestimmt  sich  aus 
lior  liloiohuug 

^  Hna  -{-  ii.co8a  ^ 
worii)   A\   wie   bei  den  zylindrischen  Reibrädern,  =  105  bis  135  für 
iiaUoiNou  auf  Gußeisen  gesetzt  werden  kann. 

A  kann  nur  durch  die  Vergrößerung  des  Raddurchmessers  und 
\\\\\v\\  dio  VorgröUerung  von  s  beschränkt  werden. 

I>i('  Auprt^H8ung  hat  stets  in  der  Achsenrichtung  der  kleinen  Räder 
f.\\  «oHohohoii,  um  (He  kräftigere  Wirkung  des  kleineren  Keilwinkels 
un«iMiiiut/on.     Andoro  Anordnungen  sind  falsch. 

l\lt»iuoiv  (1l»or8t»tÄungen  als  1:4  vermeidet  man  am  besten,  andem- 
U\\U  kuuh  innn  dio  Wirkung  durch  Anbringung  von  Keilrillen  wesent- 

holt  (^rlu)lion. 

I\t»f(olföriuigo  U(Ml>räder  sind  nur  für  schnell  laufende  Triebwerke 
mit   ptwa    IftO  biH  400  Touren   pro  Minute   zu   verwenden.     Als   stets 
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vorhandener  Nachteil  ist  die  ungleiche  Abnutzung  anzuführen.  Der 
Beschlennigungsviderstand  des  großen  Rades  bedingt  immer  anfäng- 
liches Schleifen,  so  daß  bis  zur  vollständigen  Mitnahme  des  ange- 
triebenen Bades  flache  Stellen  angeschliffen  werden. 

Die  Räder  werden  am  besten  nach  dem  Aufkeilen  auf  ihre  mög- 
lichst starken  Achsen  abgedreht. 

Vervendet  man  verschiedenes  Material,  so  sind  die  kleinen  Räder 

aus  Holz  nach  Fig.  280,  oder  ans  Papier-  bzw.  Lederscbeiben ,  welche 

nach  Fig.  281  über  eine  Hülse  geschoben,  zusammengepreßt  und  ab- 

Fig:280. 


gedreht  werden,  herzustellen,  während  das  große  Rad  aus  Gußeisen 
hergestellt  wird. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  für  die  Übersetzungen  1:1  bis 
1:6  bei  verschiedenen  Berühntngsbreiten  übertragbaren  Umfangskräfte 
nebst  dem  wforderlicben  Anpressnngsdmck  berechnet: 
(i  =  0,1,  k  =  120kg/qcm. 


Tabelle  36 

Übertragbare  tJm&ngBkrftfte  an  KeBelreibr&dem   bei 

verBohiedeneQ  Beratarungabreiten. 

«-•»-.  r--^- 

ecn,        !        7™        1        S™      " 

Stm             lO™ 

11    /   "  = 

500        '        590               670               780               850 

'■'       1        !■  = 

75               85               »5       ;       110              120 

'-   {   Iz 

324              378 

432              486       ,       540 

65                 75     , 

86       ,         97              lOS 

IS        /        "  = 

i.s     ; 

233              260 

297 

385              372 

P  = 

65               66 

76 

86               95 

■'     { 

I>  = 

175               205 

232 

260             290 

P  = 

52                 61 

70 

78                 87 

l:.        { 

D  = 

120        '        140 

160 

180               200 

P  = 

43               50 

60 

65       '         76 

P  =  Umbiigskraft,  D  =  .tchiendruok,  h  =  Breite  ii 

IbDinn,  Habung*.    1.  Aufl. 


Wendegetriebe. 


Bei  vielen  Hebezeugen  mit  maschinellem  Antrieb  müssen  besondere 
UmkeluTorricbtungen  angebracht  werden,  um  das  Heben  und  Senken 
der  Last,  das  Vor-  und  Rückwärtsfahren  und  das  Rechts*  und  Links- 
schwenken  bei  Kranen  zu  bewerkstelligen.  Die  Vorrichtungen  hierzu 
bezei<:hnet  man  mit  dem  Namen  „Wendegetriebe". 

1.  Wendegetriebe  mit  offenem  nnd  gekreuztem  Riemen. 
Dieselben  werden  bei  weit  auseinander  liegenden  Wellen  angewendet. 
Die  getriebene  Welle,  deren  Drehsinn  umzukehren  ist,  erhält  zwei  Los- 
Pj    282  Scheiben  und  eine  Festscheibe.  Nach 

lose  fest  loae  Ausschaltung     befinden     sich     die 

ä.S&J*%  ^  _  beiden  Riemen  auf  ihren  Loaschei- 

■  *       '  ''  \    ben,  welche  die  doppelte  Breite  der 

)  Festscheibe  haben  müssen.  Mittels 
,  Riemengabel  wird  je  nach  der  einen 
oder  anderen  Umlaufsrichtung  der 
ofFene  oder  der  gekreuzte  Riemen 
auf  die  Festscheibe  geschoben.  Eine 
große  Anzahl  tou  Konstruktionen 
vermeidet  die  doppelte  Breite  der 
Loescheiben  durch  getrennte  Riemen- 
steuerung '). 

2.  Beibräderwendegetriebe. 

Nach  der  Fig.  28h  besteht  ein 
derartiges  Wendegetriebe  aus  drei 
Kegelrädern,  von  denen  die  beiden 
miteinander  verbundenen  kleinen  Räder  mittels  Steuerbebeis  je  nach 
der  Bewegungsrichtung  an  das  große  Rad  gepreßt  werden. 

Wie  schon  unter  Reibrädern  gesagt  wurde,  müssen  stets  die  kleinen 
Räder  angepreßt  werden. 

Anordnungen,  wie  z.  B.  die  in  Fig.  283  dargestellte,  sind  zu  ver- 
werfen, weil  durch  den  erheblich  höheren  ÄnpreBsungadruclt  dieMotor- 
')  Vgl.  die  Abhandl.  dei  Verf.  in  Uhlands  MuschinenkoaBtrulitBur  1907,  S.  7  u.  i. 
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acbse,  aaf  welcher  das  kleine  Reibrad  befestigt  ist,  in  sehr  ungünstiger 
Weise  beansprucht  wird.  Die  dadurch  bedingte  Durchbiegung  der 
meist  schwachen  Wellen  gestattet  nur  eine  unvoUkonunene  Übertragung 
der  Bewegung.  Richtig  ist  die  Anordnung  in  Fig.  284,  bsi  der  die 
kleinen  Reibräder  auf  der  an  die  Motorwelle  angekuppelten  Welle 
Fig.  283.  Fig.  280. 


sitzen  und  behufs  Anpressens  aii  das  große  Rad  seitlich  Terschoben 
werden. 

Fig.  285  zeigt  ein  Reibniderwendegetriebe,  dessen  getriebenes  Rad 
nicht  frei  am  Ende  der  Welle  dtzt,  sondern  in  vollkommener  Weise 
gegen  das  Ausweichen  durch  ein  zweites  Lager  geschützt  ist  Der  in 
die  Achse  des  großen  Rades  entfallende  Druck  wird  dorch  ein  Spar- 
lager aufgefangen. 

Im  übrigen  gelten  die  für  die  kegelförmigen  Reibungaräder  auf- 
gestellten Gesichtspunkte. 

3.  Wendflgetriebe  mit  Kegelreibkupplungen. 

Zur  Umkehrung  der  Bewegungsrichtung  werden  häufig  bei  nicht 
zu  hohen  Belastungen  Eegelreibungskupplungen  verwendet,  an  deren 
Vollkegel  die  Stirn-  oder  Kegelzahnräder  angegossen  sind.  Zur 
Sicherung  gegen  seitliche  Verschiebung  sind  in  Fig.  266  Stollringe  an- 
gebracht, während  in  Fig.  287  die  angedrehten  Bunde  der  Vollkegel 
durch  eine  übergreifende  zweiteilige  Mufie  zusammengehalten  werden. 


4.  BflTstenireDdegetrlelte  von  G.  Lnther  in  Br&ansehweig. 

D.  R.-P.  Nr.  66971. 

Durch  den  Ersatz  der  Friktionafläcben  mittele  StahldrahtbürBten 
erreicht  Luther  vollständig  stoßfreie  Ein-  und  Ausrückuug  und  sicherea 
Retrieb, 

Die  Kegelräder  sind  an  ihren  Innenflächen  mit  Stabldrafatbiireten 
versehen,  welche  befaufs  leichten  Ersatzes  auf  besonderen  Segmenten 
befestigt  sind.  Die  Stablbürsten  bestehen  aus  schmalen  Blechstreifen 
von  etwa  2  mm  Dicke  und  4  bis  5  mm  Breite.  Die  Kupplungsmuffe 
enthält  die  mit  radialen  Mitnehmerzähnen  versehenen  Segmente,  welche 
konzentrisch  angeschraubt  sind. 


Wendegetrieb«.  191 

0er  Schluß  der  Kupplung  erfolgt  durch  Einscbiebeu  der  Mit> 
nehmerzähoe  io  die  Bürsten.  Die  hierzu  notwendige  VeFBchiebung  der 
Mufie  beträgt,  je  nach  Größe  der  Kupplung,  10  bis  15bud,  wotod 
jedoch  nur  6  bis  10  mm  als  EingriSstiefe  der  Bürsten  za  rechnen  sind. 
Im  auagerückten  Zustande  stehen  die  Mitnehmerzähne  4  bis  5  mm  von 
den  Bärsten  ab. 

Fig.  288.  / 


In  der  nachstehenden  Tabelle  smd  die  Durchmesser  und  Pferde- 
stärken bei  100  Umdrehungen  pro  Minute  angegeben.  Die  Kraftüber- 
tragung steht  annähernd  im  direkten  Verhältnis  der  Umdrehungszahl 
und  ist  bei  50  Umdrehungen  reicbbch  halb  so  groS,  bei  200  Um- 
drohungeu  fast  doppelt  so  groß,  als  in  der  Tabelle  angegeben. 

Die  Bürsten  müssen  geschmiert  werden, 

Tabelle  37.    I>eiatimg  der  BOrstenTendegetriebe. 


AuSsrer  Durcbmem 
der  Kupplung 


Pferdestärben 

i  100  Umdrebuncfa 

pro  MiauU 
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5.  Wendegetriebe  mit  Sehabkeilkupplnng. 

Die  Anwendung  der  Schubkeilkupplungen  bei  Wendegetrieben 
bietet  im  allgemeinen  ein  zuverlässiges  und  sicheres  Mittel  zur  Über- 
tragung größerer  Kräfte  bei  Hebezeugen,  und  deshalb  sind  die  früher 
häufig  angewendeten  Kegelreibkupplungen  fast  ganz  verdrängt. 

Der  die  Kraft  übertragende  Gegenstand  ist  ein  gespaltener  Ring, 
welcher  durch  Keil  oder  Hebel  auseinander  gespreizt  und  dann  so  stark 
gegen  die  innere  Wandung  einer  Trommel  gepreßt  wird,  bis  diese 
mitgenommen  wird. 

Bestimmung  der  Kraft  zum  Einpressen  des  Schubkeiles  >). 
Da  der  äußere  Durchmesser  des  Reibringes  gewöhnlich  1  bis  2  mm 
kleiner  als  der  innere  Trommeldurchmesser  ist,  so  muß  zunächst  eine 
Spreizkraft  Pi  wirken,  die  den  Reibring  so  weit  auseinander  drückt, 
bis  er  mit  einem  Teile  seines  Umfanges  die  Trommelwandung  berührt. 
In  zweiter  Linie  ist  noch  eine  Anpressungskraft  P^  nötig,  welche 
den  Reibring  so  stark  gegen  die  Trommelwandung  drückt,  daß  die 
zur  Mitnahme  notwendige  Reibung  zwischen  Ring  und  Trommel  er- 
zeugt wird. 

Bezeichnet 

0  das  Trägheitsmoment  des  Ringquerschnittes, 
a   den  Dehnungskoeffizienten  des  Ringmaterials, 
Vi  den  Krümmungshalbmesser  des  ungespannten  Ringes, 
Q   den  Krümmungshalbmesser  des  gespannten  Ringes, 
so  ist  zunächst  die  Spreizkraft 

p  =(^     M    ^ 

Ist  femer 

b    die  Ringbreite, 

s    die  Ringdicke, 

r    der  Halbmesser  der  Trommelbohrung, 

p    der  Druck  auf  die  Flächeneinheit, 

fi    der  Reibungskoeffizient  =  0,1, 

ü  die  übertragbare  Umf angskraft, 
so  bestimmt  sich  durch  Integration,  unter  der  Annahme,  daß  p  überall 
den  gleichen  Wert  besitzt  und  daß  r  ^=  q  ist,  die  Anpressungskraft  ^) 


^)  Siehe  die  Abhandlung  des  Verfassers  ^Kraft-  und  Spannun^yerhältnisse  in 
Schubkeilkupplungen".  Z.  d.  V.  d.  Ing.  1898,  S.  634.  Siehe  auch  die  Zuschriften 
ebenda  S.  795. 

*)  Die  Rechnung  ist  für  stillstehende  Kupplungen  durchgeführt.  Bei  sich 
drehenden  Kupplungen  weichen  die  nachstehenden  Werte  etwas  ab. 
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Pj  =  prb. 

Für  die  übertragbare  Umfangskraft  U  gut  die  Beziehimg 

U  =  2rytpb(i. 

Setzt  man  aus  dieser  Gleichung  den  Wert  für  p  in  die  Gleichung 

von  Pj  ein,  so  erhält  man 

Pj  =  1,592  ü. 

Einpressungskraft  des  Schubkeiles.     Greift  der  Schubkeil 
unmittelbar  in   den  Ring  ein,   so   hat  man,  unter  Bezugnahme  auf 


Fig.  289, 


1>  =  2(P,  4-Pa)«fir(«  +  p), 


wenn 


B  die  Kraft  zum  Einpressen, 
a    den  halben  Eeilwinkel  und 
Q    den  Reibungswinkel 
bezeichnet 
Mit 


Fig.  289. 


;  D 


^Pi-HP, 


y 


Pi  ~  0,045  U, 
Pj  =  1,592  [/, 

tgg  =  Vio  I 

wird  I)  ^  ü,  ' 

d.  h.  die  Kraft,  mit  welcher  der  Schubkeil  in  axialer  Richtung  ein- 
gepreßt werden  muß,  ist  annähernd  gleich  der  Umfangskraft 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Hauptwerte  einiger  Schubkeil- 
kupplungen zusammengestellt    Als  Ringmaterial  ist  Gußeisen  voraus- 

Tabelle  38. 
Kraftverhältnisse  und  Dimensionen  der  Sohubkeilkupplungen. 


«J  «  0; 

^   &-.S 

1  ? 

Ringbreite  b 

«0 

•  * 

•mm 

a 

•  mm 

SS 

•• 

Übertragbare 
Umfangs- 
kraft  ü 

CO 

CO  .la 

1" 

Einpressungs- 
kraft 
am  Keil  D 

^2  1 

Größte  Druck- 
anstrengong  k 

mm 

mm 

mm 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg/qcm 

kg/qcro 

200 

60 

10 

377 

20 

600 

372 

417 

483 

250 

66 

12,5 

510 

21,5 

811 

499 

332 

405 

300 

70 

15 

660 

23,6 

1050 

644 

281 

367 

360 

75 

17,5 

824 

25,2 

1310 

801 

238 

320 

400 

80 

20 

1005 

26,5* 

1600 

975 

208 

291 

450   1 

85 

22,5 

1202 

28,7 

1908 

1162 

177 

262 

500 

90 

26 

1414 

29,9 

2251 

1368 

166 

255 

550 

96 

27,5 

1642 

31 

2611  1 

1586 

148 

236 

600 

100 

30 

1885 

33 

3000 

1820 

139 

227 

1»4  Weodcgebiebe. 

gesetzt,  uncl  die  übertragbare  Umfangakraft  mit  j>  =:  10  kg/qctn  und 
ft  ^  0,1  bereclmet  Die  Ringdicke  ist  za  >/*•  dea  Ringdarcbmesaers 
angenommen.  In  den  beiden  letzten  RabrikeD  sind  die  maximalen 
BiegnngBanstrengaDgen  angegeben. 

PhOBphorbronze  wäblt  man  für  den  Ring  nnr  dann,  wenn  man 
eine  kompendiöse  Form  des  Wendegetriebes  erzielen  «ilL  Han  kann 
dann  das  Eaneinhalbfache  der  oben  ang^ebenen  Umfangskräfte  über- 
tragen, d.  h.  mit  p  bis  15kg,qem  gehen. 

Häufig  wird  als  Ringmaterial  auch  Stabl  verwendet;  doch  sind 
gußeiserne  Ringe  ihrer  billigen  Heistellnng  wegen  Torsozieben.  Stahl- 
guß eignet  sich  nicht  als  Ringmaterial,  weil  die  häufig  vorkommenden 
härteren  Stellen  Veranlaasong  zum  Anfreasen  der  Gleitffiichen  geben. 

Ausführungen.     Fig.  290  zeigt  ein  Wendegetriebe  von  einfacher 
Ausführung.     In  die  Knpplungstrommeln,  welche  am  äußeren  Umfang 
Fig.  290. 


hIh  Küf^elräder  ausgebildet  sind,  sind  die  Spreizringe  aas  Gußeisen 
iiiiiKi'lct,'t.  Auf  der  |mit  Feder  und  Nut  mit  der  Welle  verbundenen, 
iij  dir  I>äng8richtung  verschiebbaren  Muffe  sind  die  beiden  Spreizkeile 
riiil.  Kriirii  Kupfcriiieten  befestigt.  Damit  beim  Entkuppeln  die  Spreiz- 
ijiji/*r  riirlit  aus  den  Kegelrädern  herausgezogen  werden,  sind  sogenumte 
AI.Mln-iffirig<'  angebracht. 

ÜcliiifM  VtTSeliiebung  der  Muffe  ist  in  die  Nute  der  MuSe  ein 
/.wüiliiligcr  Sdileifring  eingesetzt,  an  dessen  Zapfen  ein  zweiarmiger 
ll.-li-L  Vifi.Sm,  angreift. 
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Die  Bauart  des  Wendegetriebes  in  Fig.  292  anterBcheidet  sich  ron 

den  TorBtehenden  dadurch,  daß  die  Spreizringe  eich  bei  ausgeacbalteter 

Kupplung  aui  die  eingreifende  MuSe,  welche  fest  mit  der  Welle  rer- 

Fig.aSl.  Fig.  292. 


bundeu  ist,  legen  ,und  dadurch  vor  zu&Uliger  Berührung  mit  der 
Kupplungstrommel  gesichert  sind.  Die  eigentliche  Schubmufie  bewegt 
sich  wieder  in  Verbindung  mit  Feder  und  Nute  auf  der  Welle. 

Wendegfltrlflbe  der  Duisburger  Masohinenbau-AktiengeBeUBahaft, 
Torm.  Bechem  u.  Koetmann.    D.  R.-P.  Nr.  86  116. 
Die  Verbesserung  dieser  Konstruktion  gegenüber  der  vorher  be- 
schriebenen besteht  darin,  daß  die  auf  die  Schubmuffe  aufgeschraubten 

t'ig.  294  bis  298. 


Spreizkeile  die  Kupplungsriage  nicht  nur  auseinander  drängen,  sondern 
beim  Entkuppeln  auch  wieder  zusammenbiegen.    Dies  geschieht  durch 


rtiiinn'     ^Q     EBDiCreD 


.  r^Bmus-   iM.  i*siiEt    : 


äbereiD 
3mm  r  <ir«{[£.  lier  ach 


fi-^a.  Be  JOL  Batenc  aiix»&c*:faK  Naae  t  legt  mud  d^inrck  die  Span- 
lamc  ä»  Büuees  bamicnft.  &«ähiiauv«t  ist  nodt  die  Anordnong 
it^   >.-iiÜH£niu«s.  b«t  Jan.  du  (|i«toB<le  Reibang   dnivti  AabiiDgnng 


t  J.  Jaeger 


Di^  ^«Cretwn.  d«a  RnbctBfC  nk-kt  «af  Bt^nng  za  beaospnichen, 
i«;-,:  AI*  dwö,  Kift.  Ä»"i  aad  303  henw.  Auf  der  Welle  sitzen  Bronze- 
bu>.*c.:^!i  i  fest  «uvI  saf  dwwn  drehbar  die  Eegeliäder  a.  welche  durch 
>:ilLniLÄ  !■  «<«ti  Verivhi^he«  gewiehert  sind.  Mit  den  Kegelrädern 
«r.'.t  <li^'  ReibriDjCV  d  versohriabt,  die,  ebenso  wie  die  aufgeschlitzten 
Kt '.Vr-.uirv  r.  b-niiäL-h  »ui-  bxw.  dbciedreht  sind.  Letztere  sitzen  auf  der 
kui'i'nuiifsmuffe  f.  lUe  durch  \ut  und  Feder  mit  der  Welle  fest  Ter- 
!-titui.ii  ist  und  Termöjre  de«  Brooiebügels  Ä  und  der  Hebel  A,  und  h^, 

I  /.  ,1,  V.  A  Iny.  1*8^  S.  4  und  61. 
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Fig.  291,  auf  ilir  verschobeD  werden  kann.    Schiebt  man  die  Muffe 
nach  der  einen  Seite,  so  preßt  eie  zunäctist  den  Ring  in  den  Hohl- 

Fig.  303. 


Fi|f .  302. 


kegel;  sodann  treiben  die  beiden  Keile  g  den  Ring  auseinander,  indem 
sie  sich  in  den  Schützen  vorwärts  bewegen. 


Kupplungen  für  Motorantrieb. 


Bei  elektrischem  Antrieb  werden  zur  Verbindung  der  Motoren 
mit  dem  Triebwerk  der  Winden  bewegliche  und  elastische  Kupplungen 
verwendet,  deren  Hauptzweck  der  selbsttätige  Ausgleich  Ton  Ungenauig- 
keiten  in  der  Lagerung  der  beiden  gekuppelten  Wellen  ist  Starre 
Kupplungen  bereiten  meist  trotz  sorgfältiger  Montage  Schwierigkeiten 
durch  Warmlaufen,  deren  Ursachen  in  einem  geringen  Setzen  der 
Fundamente  oder  ungleicher  Ausnutzung  verschieden  belasteter  Lager 
zu  suchen  sind. 

Die  Kupplungen  sind  so  konstruiert,  daß  unter  Verwendung  von 
Lederlamellen,  Gummieinlagen  oder  Gummibänder  eine  gelenkige  Nach- 
giebigkeit entsteht,  die  Ungenauigkeiten  in  der  Höhenlage  der  beiden 
Wellen  ausgleicht  und  kleine  Winkelbildungen  derselben  zuläßt 

Ein  vollkommener  Ausgleich  der  Stoßwirkungen  beim  Anlauf  wird 
durch  die  elastischen  Zwischenlagen  nicht  erzielt  Diese  Forderung 
bedingt  andere  Mittel,  wie  Reibungskupplungen  mit  begrenzter  Über- 
tragungsfähigkeit, sorgfältige  Bedienung  der  Anlaßwiderstände,  gute 
Bremsen  usw. 

Die  Isolierung  der  Kupplungen  ist  zwecklos  und  bietet  keinen 
Schutz  für  Kurz-  oder  Erdschluß.  Vorkommendenfalls  sind  Defekte  in 
der  Spulenwickelung  zu  suchen. 

Der  glatte  Umfang  der  Kupplimgsscheiben  wird  meist  in  Ver- 
bindung mit  zwei  Bremsbacken  als  doppelte  Backenbremse  benutzt. 

Stahlblattkopplung  der  Allgemeinen  Elektrizit&tsgesellSGliaft 

in  BerUn.    D.  R.  G.  M. 

Je  nach  der  Größe  der  zu  übertragenden  Kraft  sind  in  der  einen 
Kupplungshälfte  radiale  Speichen  angebracht,  welche  aus  einzelnen 
Stahlblattlamellen  bestehen.  Eingreifende  Mitnehmerknaggen  der  an- 
deren Kupplungshälfte  bewerkstelligen  die  Mitnahme. 
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Die  Knpplnng  ist   fast  nnetastiach  and  gleicht  nur  Höhenlagen- 
Unterschiede  beider  Wellen  ans. 

Fig.  301. 


Buidkupplan«  ron  Zodel-Toltk     D.  R.-P.  Nr.  81862. 

An  die  beiden  Kupplungehälflen  Bind  durchbrochene  Ränder  an- 

gegofisen.     um  diese  beiden  ineinander  greifenden  Ränder  ist   ein   ge- 

gcblossenee  Leder-  oder  Baumwollband  derart  geschlungen,   daß  beide 

Fig.  305. 


KapplimgBBcheiben  verbunden  werden  und  die  treibende  Scheibe  stoß- 
mildetnd  die  Mitnahme  der  anderen  Scheibe  veranlaßt 

Aosgefilhrt  werden  diese  Kupplungen  von  der  Maschinenfabrik 
Voith  in  Heidenheim  a.  Brenz  und  von  der  Eßliuger  Maschinenfabrik. 

Elnlagenbapplimg. 

Bei  der  Klauenkupplung  mit  Gummieiulage  von  G.  Polyeiue  iu 
Dessau,  D.  R.-P.,  werden  zwei  mit  Zähnen  versehene  Scheiben  so  auf 
die  zu  kuppelnden  Welleueuden  aufgekeilt,  dali  die  Zähne  ineinander 
greifen.     Zwischen     den    Zähnen     beider    Kupplungsscheiben    werden 
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elastische  Zwischeolagen  eingeschoben.  Sofern  die  Drehung  der  Welle 
nur  nach  einer  Riclituug  erfolgt,  sind  sämtliche  elastischen  Zwischen- 
lagen  (abwechselnd  Gummiplatten  und  Holzplatten)  vor  die  treibenden 
und  nur  je  eine  Zwischenlage  hinter  die  treibenden  Zähne  zu  legen, 
Fig.  3013. 


damit  die  Zähne  beim  Zurückfedern  der  Kupplung  nicht  aufeinander 
schlagen  und  klappern, 

Erfolgt  aber  die  Drehung  der  Wellen  nach  beiden  Richtungen,  ao 
ist  vor  und  hinter  die  treibenden  Zähne  die  gleiche  Zahl  Zwischen- 
lagen einzusetzen.  Ein  seitlich  angeschraubter  Ring  hindert  die  elasti- 
schen Zwischenlagen  am  Herausfallen. 

Fig.  307  stellt  eine  ähnliche  Konstruktion  dar. 

Laschenkupplun^. 

Auf  jedem  Wellenende  ist  eine  Scheibe  aufgekeilt,  die  an  der 
Plantläche   mit  drei  bis  vier  vorstehenden  Stiften  vereehen  ist.     Dies« 


KnpploDgen  für  Motorantrieb. 
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Stifte,  welche  die  Gegeoscheibe  nicht  berühren,  sind  abwechselnd  n 

einfachen  und  doppelten  Lederlaschen  Terbunden,  die  die  Umfangakra 

übertragen. 

Fig.  308   zeigt  die    Lederstreifenkupplnng,    ^e    sie    z.  B.    vt 
Schnctert  nnd  der  Maschinenfabrik  EBlingen  auegeführt  wird.     1, 
Fig.  308.  Fig.  309. 


Ö  sind  je  Bolzen  einer  Scheibe  auf  der  treibenden,  2,  4,  6  solcbe^a 
der  getriebenen  Welle.  Fig.  309  stellt  eine  Raffard- Kupplung  n 
Kautechukringen  dar,  welche  die  Bolzen  I  und  2,  3  and  4  der  beidi 
Scheiben  verbinden. 

LederBehelbenbapplnng. 
Anstatt  die  einzelnen  Stifte  der  Scheiben  durch  Lederlamellen  : 
verbinden,  kann  man,  wie  Fig  310  zeigt,  vollständige  Lederscheibi 


zwischen    den    Planflacheu    der  Kupplung 
halften  anordnen. 

Fig.  310'  ist  eine  Ausführung  der  Dui 
burger  Maschinenfabrik  J.  Jaeger.  Fig.  3 
ist  eine  Ausführung  der  Firma  C.  u.  E.  Fei 
Stuttgart,  bei  der  ein  Lederring  .R  die  Verbi 
düng  zwischen  den  Scheiben  A  und  B  berstel 

Zentratorkupplang 

der  Welter  Elektrizitäts-  und  Hebezeugwerke  A.-G. 
Die   Bauart    dieser    Reibungskupplung     ermöglicht    eine    Hera 
inindemag  der  Umlaufszahl  ohne  Riemen  oder  Zahnräder  im  Verhalte 

bis  1:12. 


Kupplungen  för  Motorantneb.  193 

Auf  der  Welle  dea  Elektromotors  (Fig.  312)  sitzt  eine  kleine  Ijauf- 

rolle  c,  auf  welcher  drei  konzentrisch  angeordnete  Federringe  a  rollen, 

die  dnrch  einen  Klemmring  b  gegen  die  Laufrolle  c  gepreßt  werden. 

Fig.  812. 


j\^  In  den  federnden  Stahlringen  a  befinden  eich  zweiteilige  Leit- 
rollen d,  die  mittels  der  Bolzen  e  und  der  Mitnehmerscheibe  m  die 
langsam  laufende  Welle  antreiben. 

BelbbapplongeD  fOr  Schwenkkrane. 

Während  man  sich  bei  den  Hubwerken  meist  mit  den  ausgeführten 
Konstruktionen  begnügt,  müssen  bei  den  Schwenkwerken  der  Drehkrane 
F^.  813.  Fig.  SU. 


Reibkupplungen  >)  eingebaut  werden,  um  Rückwirkungen  des  Auslegers 
beim  Ansiauf  von  der  Schneckenwelle  und  dadurch  Brüche  des  Trieb- 
werkes fernzuhalten. 
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Knpplongen  für  Hotoruitriel). 


Fig.  313  zeigt  eine  Reibangskappltmg  der  Benrather  Maschinen- 
fabrik.   Die  Übertragung  findet  zunächst  TOm  Motor  aus  durch  Mit- 
nehmerbolzen  in  GummiringeQ  auf  deD  VoUkegel  der  Reibkapplong 
Fig.  316.  statt,  welcher  durch  federbelastete  Bolzen 

gegen  den  auf  die  zu  treibende  Welle  auf- 
gekeilten Hoblkegel  gepreßt  wird.  Die  Halte- 
schrauben  der  Federn  sind  in  einem  Voll- 
ring befestigt,  welcher  in  einer  Nute  des 
Hohlkegels  frei  umlaufen  kann,  wenn  der 
!  Reibkegel  schleift. 

In  Fig.  314  ist  die  Federreibkupplung 
von  Stuckenholz  dargestellt.     Der  Keil  a 
sichert  die  Schrauben  gegen  Abscheren. 
Eine  Anordnung  für  vertikale  Schneckenradwellen  zeigt  die  Reib- 
kupplung der  Duisburger  Mascbinen-AktieDgesellscbaft  vormals  Bechern 
u.  Keetmann,  Fig.  31&. 


Lager. 


SteUager  mit  Botgnfischaleii. 

Fig.316ft.  Fjg.316b. 

.l.Ed  +  >)- 


-S-l,6d  +  3^{»+S,)— 

-L-S  +  3,5abi.*»- 


^  \  \\  \  d  +  libi«3aiim     I^W^^] 

C3    ■  L— 1,5  a  - — 4 


e  =0,07d+SiDiii 
F,=  ei-3liü!,Biim] 


f iir  d      30-=-35    40-^55     60-5-68    70^85 
Fuß-  n.  DeckelBchraiibeii  s  =  s-i=      '/,  "/g  >/,  '/g 

Anzahl  2  2  2  2 

für  d       90-:-95    100-!-125    130-^145     150 
Fuß-  n.  DeckeUchrauben  s  =  s^^=       1"  '/s  1"  1'/» 

Anzahl  2  4  4  4 

Das  Eindringen  von  Staub  kann  man  bei  empfindlichen  Lagern 
durch  Anbringung  von  Filzringeo  an  den  Lagerenden  vermeiden. 

Augen]  ager. 

Die  auB  Granguß  hergestellten  Augenlager  finden  bei  Lagerungen 
lADgBam  laufender  Wellen  für  untergeordnete  Zwecke,  Steuerwellen, 
Fnhrangestangen,  Zapfen  usw.  Verwendung.  Um  der  Abnutzung  vor- 
znbengen,  können  dieselben  mit  einer  Rotgußbuchse  versebeo  werden. 

13« 
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Lager. 


Tabelle  40.    Dimensionen  von  Augenlagem.    Fig.  317. 


d 

h 

a 

b 

c 

e 

'  f 

9 

l 

m 

n 

20  mm 

30 

40 

35 

85 

12 

17 

%" 

60 

20 

5 

30 

40 

60 

50 

120 

16 

20 

Va" 

90 

20 

5 

40 

50 

80 

70 

155 

18 

25 

V." 

115 

30 

10 

50 

60 

100 

90 

190 

22 

30 

Vb" 

140 

30 

10 

60 

70 

110 

105 

220 

25 

35 

160 

40 

15 

70 

80 

130 

120 

245 

28 

40 

7/ ff 

180 

40 

15 

a) 

90 

150 

140 

270 

30 

45 

1" 

200 

40 

15 

Lagerbreite  h  =  1,5(2  bis  %d\  bei  d  =  20  und  30mm  Schmierlöoher, 
bei  (2  =  40  -7-  70  mm  Staufferbachse  oder  Tropföler. 


Fig.  317  a. 


K-m^ 


Fig.  317  b. 


Fig.  318. 

I 


-f- 
I 


Sohmierlöoher.  Für  ganz  untergeordnete  Lagerungen  und  Füh- 
ruDgsstangen  genügen  Schmierlöcher,  bei  denen  aber  stets  Nocken 
vorgesehen  werden  sollen.  Schmierlöcher  sollen  einen  Durchmesser 
von  wenigstens  6  bis  8  mm  erhalten.  Die  Eingußöffnungen  derselben 
sind  durch  Verschlußdeckel  vor  Staub  und  Schmutz  zu  schützen.  Für 
bessere  Ausführung  ist  der  Nocken  mit  Gewinde  zum  Aufsetzen  einer 
Staufferbuchse  zu  versehen. 


Tabelle  41.    Maße  für  Sohmiemooken. 


Bohrung  des  Lagers d 

Nockendurohmesser m 

Nockenhöhe n 


20  H-  40 

20 

5 


40  -r  60 
30 
10 


60  H-  100 
40 
15 


Tabelle  42.     Baiimaße  der  StaufferbuchBen.    Fig.  318. 


Wellendurchmesser  .    .  d^ 

Yasendurohmesser     .    .  D 

Höhe h 

Zapfendurchmesser   .   .  d 


30 

45 

60 

80 

100 

30 

40 

50 

60 

70 

30 

40 

45 

50 

60 

13 

13 

13 

13 

16 

120 
85 
70 
16 


150 

100 

80 

16 


180 

125 

90 

20 


Angenlager  mit  Blngsehmleroiig. 

Fig.  819. 


Tabelle  43. 

d      I 

1 

h 

» 

L 

v 

,,     1    Scbnoben-           . 
'  '      »tärke  «  io  " 

O 

F,          f. 

40 

95 

BD 

40 

200 

135 

(181 
8) 

v. 

65 

62 

560 

720 

a 

106 

66 

46 

220 

-  1 111 

'/. 

70 

68 

770 

910 

50 

115 

60 

4S 

230 

160 

{^> 

'/. 

76 

66 

910 

1170 

S6 

125 

«G 

AS 

2G0 

170 

{?}} 

% 

80 

70 

1100 

1990 

60 

136 

70 

6S 

280 

löO 

I25\ 
U2( 

V, 

85 

78 

1300 

1676 

6B 

140 

75 

60 

290 

200 

mi 

V, 

9S 

84 

1600 

2060 

70 

150 

60 

64 

aoo 

210 

[n] 

V. 

100 

80 

1880 

2416 

75 

leo 

86 

68 

320 

230 

{Sl 

1 

110 

97 

2170 

2796 

80 

170 

00 

72 

330 

235 

isl 

' 

126 

1U5 

2770 

3200 

ZspfanlMUrtniigeii  1\  für  FIuQeüeD,  wenn  kb  =      SSOkg/qcm. 

t    =^    25      , 
ZspfenbelMtnngen  P,  für  FlaBsUbl,  wena  H  =       460      „ 
*    =        30      „ 
Anfk^rlinge    .....=  1,6  i/, 

Innerer  RingdarohmeHer    =:  1,3  (i  (Ring  8  mm  breit,  3  mm  diek,  Meiaing). 
Das  Ol   der  RingBchmierlager  ist  zweckmäßig  alle  Monate   durch 
neues    zn   ersetzen,    wobei    das  Lager    mit  Petroleum  ansgewaechen 
werden  kann. 

Kugellager. 
Kugellager  werden  im  Hebezeugbau  hauptsäcblich  als  Stutzlager  bei 
Schneckengetrieben  und  bei  schweren  drehbaren  Lastbaken  verwendet 


198  Lager. 

Bezeichnet 

P  die  Last, 

d  den  Kugeldurchmesser  in  cm, 

i    die  Anzahl  der  tragenden  Kugeln, 

so  gilt  für  ein  Lager  mit  •  Kugeln  allgemein 

Der  Koeffizient  Tc  richtet  sich  nach  Konstruktion  und  Verhältnissen 
und  geht  aus  nachstehenden  Gleichungen  hervor. 

Die  BruohbelaBtiing  einer  Kugel  beträgt  je  nach  Qualität  und 
Härtung  des  Materials 

P  =  3500  bis  7000  d^. 

Dabei  ist  zu  beachten,  daß  bei  häufiger  Belastung  und  Entlastung 
der  Kugeln  der  Bruch  schon  bei  geringerer  Belastung  auftritt,  als  bei 
fortdauernd  steigender  Belastung. 

Die  Kugeln  werden  in  den  Lagern  aber  nicht  sofort  vollständig 
durch  Bruch  zerstört,  sondern  schon  durch  Ausspringen  kleiner  Stücke 
unbrauchbar.  Es  ist  deshalb  die  sogenannte  Sprungbelastung  maß- 
gebend, d.  h.  die  Belastung,  bei  welcher  sich  Sprünge  an  der  Kugel- 
oberfläche bilden. 

Die  Sprungbelastung  beträgt  nach  Versuchen 

P  =  550  bis  700  d». 

Die  Bulässige  Belastung  der  Kugel  muß  entsprechend  kleiner  ge- 
wählt werden,  und  zwar  ist  dabei  ein  Unterschied  zu  machen,  ob 
Dauerbetrieb  vorhanden  ist,  oder  ob  die  Kugeln  nur  zur  Abstützung 
bei  zeitweiliger  Drehung,  wie  bei  Lasthaken  mit  Kugellagerung,  dienen. 
Man  kann  setzen 

Bei  Dauerbetrieb: 

a)  für  Kugeln  auf  ebenen,  kegelförmigen 

oder  zylindrischen  Laufflächen     .    .    P  =  50 .  i .  d«, 

bei  vorzüglicher  Lagerkonstruktion 

und  bestem  Material P=  150id2, 

b)  für  Kugeln  in   hohlen  Rinnen,   deren 

Krümmungshalbmesser  ^/^d  beträgt     P  =  100  id^, 

bei   vorzüglicher  Lagerkonstruktion 

und  bestem  Material P  =  250  «d*. 

Bei  zeitweiliger  Drehung: 

nach  a) P  =  200  bis  300 id^, 

nach  b) P  =  300  bis  400tda. 
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Die  Lager  arbeiten  bei  VervenduDg  toq  hohlzylindrischen  Rinnen 
mit  10  bis  20  Kugeln  am  günstigeten.  Ein  besonderes  Einlaufen  ist 
bei  sauber  gescbliffenen  und  polierten  Rinnen  nicht  erforderlich.  Die 
Oberfläche  der  Kugeln  und  Stablrionen  muß  glashart  sein  und  darf 
weder  Flecken  noch  Unebenheiten  zeigen. 


Fig,  324. 


Fig.  32a 


i  44.     Zulftasige  Belastung  von  Kugeln. 


Dorahmener  in  Zoll 


Zuläuigö  BeUatnng  in  kg  . 
naoh  An^b«  der  Fabrik 


;,  V,  '/,,  vJv„;y.  Ivi.  I  v.    v- '  v,  i  v.  ■  i 

I  3,174.76.6,357,93|9,52;il,Il  12,70  I5.87'l9,05  22,22  25,4 
70^160  290  450  G50|  850  jll60.1E0a  2600. 3500  j  4600 


Laufräder. 


Die  für  Hebezeuge  in  Betracht  kommenden  Laufräder  werden  aus 
Gußeisen,  Hartguß  oder  aus  Stahlguß  hergestellt  Sie  laufen  ent- 
weder auf  Eisenbahnschienen  oder  auf  Flacheisenschienen,  mitunter 
auch  direkt  auf  den  [-  oder  I-Trägem  der  Traggerüste  und  werden 
zum  Schutz  gegen  seitliches  Verschieben  mit  Spurkränzen  versehen. 

Die  Breite  und  der  Durchmesser  der  Laufräder  hängt  von   der 
auf  ein  Rad  entfallenden  Last  ab. 
Bezeichnet 

D  den  Raddurchmesser  in  cm, 

h    die  wirksame  Radbreite  in  cm, 

Q  den  Raddruck  in  kg, 

U    die  spezifische  Pressung  zwischen  Rad  und  Schiene, 

so  gilt  die  Beziehung 

Q  =  n.b.k. 

Hierin  kann  gesetzt  werden 

k  ^  25  kg  für  gußeiserne  Räder  auf  schmiedeeisemen  Schienen, 
Z;  ^  60  kg  für  Stahl-  oder  Hartgußräder  auf  Stahlschienen. 

Mit  Rücksicht  auf  gedrängte  Konstruktionen  ist  man  häufig  ge- 
zwungen, erheblich  von  diesen  Koeffizienten  abzuweichen,  doch  sind, 
wenn  irgend  angängig,  möglichst  große  Raddurchmesser  zu  wählen. 

Die  Laufräder  werden  entweder  auf  die  Laufradachsen  aufgekeilt 
oder  aufgepreßt  Die  Bearbeitung  erstreckt  sich  auf  das  Ausbohren 
und  seitliche  Abdrehen  der  Nabe  und  bei  besseren  Ausführungen  auf 
das  Abdrehen  des  Laufkranzes. 

Für  Laufkrane  sind  bei  60  mm  Schienenbreite  und  Handbetrieb 
folgende  Radgrößen  gebräuchlich: 

Bei     5  000  Nutzlast 300  mm  Raddurchmesser, 

^7  500         „  400    „ 

„     10000         „  500    „  „ 

^     12500         „  600    „ 

Bei  maschinellem  Antrieb  50  mm  mehr. 


Flachgängige  Bewegungssohrauben. 


DieBelben  finden  vielfach  im  Hebezeugbau  Verwendung,  z.  B.  bei 
Scfaraabeuwinden,  bei  Lokomotivhebeböcken  und  bei  den  Steuerungen 
Organen  der  Krane  zur  Bewegung  der  die  Kupplungsmufien  verBcMe- 
benden  Hebel. 

Die  Gleichung  für  den  Antrieb  der  Schraube  ergibt  sich  aus  den 
für  die  schiefe  Ebene  geltenden  Gleichgewichtsbedingungen, 
bt 

P  die  zum  Emporziehen  der  Last  Q  erforderliche,  horizontal 

wirkende  Kraft, 
«  der  Steigungswinkel, 
p  der  Beibungswinkel, 
(L  ^tgQ  der  Reibungskoeffizient, 
■o  ist  nach  Fig.  326,   unter  Berücksichtigung  der  Reibung,  Gleich- 
gewicht vorhanden,  wenn 

„  ^  Fig.  326.  .* 

P.cosu=  Q.sina  ^  cP 

+  H(Q.eo8a  -{-  P.sm«) 
oder 

P=  ( 


Dividiert  man  in  diesem  Aus- 
druck Zähler  und  Nenner  durch 
eosu  und  setzt  für  (t  den  Wert 
tt/if,  90  ei^bt  sich 


^ 
^ 

^ 

a  """^m^ 

4tfV-p 

a*  ^^ 

H0.n 

ia 

e 

stn« 

+ 

Igif.cosu 

eosa 

_ 

tg  Q .  sm  a, 

1  —  tgq.tf/K 


Mach  den  Sätzen  der  Trigonometrie  kann  man  dafür  setzen 
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Soll  die  Kraft  P  nur  yerhindem,  daß  die  Last  abwärts  gleitet, 
so  ist  der  Reibungswiderstand  aufwärts  gerichtet,  also  mit  entgegen- 
gesetztem Vorzeichen  einzuführen.    Man  erhält  dann 

P=Q.tg(a-Q). 

Multipliziert  man  beide  Seiten  der  Gleichung  mit  dem  mittleren 
Schraubenhalbmesser  r  und  ersetzt  das  Moment  P.r  durch  ein  gleich- 
wei-tiges  Moment  K,l^  so  erhält  man  die  Schraubengleichung 

K.l  =  Q.rtg{a  +  Q). 

Ohne  Berücksichtigung  der  Reibung  ist 

K.l  =  Q.rtga^ 
folglich  der  Wirkungsgrad 

tga 


V  = 


«</(«  +  ?) 


Fig.  327. 


[ 


^1 


i 


I 


-dr 


-dj- 


Ausführungswerte  für  die  flachgängige 
Schraube 

a  =  4  bis  5®, 

p  r=  6®  entsprechend  ft  =  ^9  =  0,1. 

Selbsthemmung  ist  vorhanden,  wenn 

d.  h. 
Gewindetiefe 

Steigung 


a 


t  —  — 


Für 


ein     -.    *         \A-\ 

s  /^  -T^  bis  -ri- 
4  4 


s  =  ^  ist  igot.  =  0,0796;  a  =  4^30'. 


Tabelle  45.     Flaohes  Qewinde. 


Äußerer  Durchmesser 

Kem- 
1     durchmesser 

Gangzahl 
auf 

1"  engl. 

Gewindetiefe 

"  engl.                  mm 

mm 

1 

mm 

V» 

1 

16 
20 
23 
26 

12 

i            15 
17 

i            20 

57. 
5 

4 

2 

2,5 
3 
3 

BeweguDgsschraaben. 
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•  • 

Aaßerer  Durchmesser 

Kem- 
durchmesser 

mm 

Gangzahl 
auf 

1"  engl. 

Gewindetiefe 

"  engl 

mm 

mm 

IV. 

29          1 

i            22 

3V. 

3,5 

IV4 

32 

25 

3V. 

3,5 

IV. 

35 

27 

3 

4 

IV. 

38 

30 

3 

4 

IV. 

42 

'      .      32 

2V. 

5 

1% 

45 

35 

2% 

5 

IV. 

48 

36 

2V, 

6 

2 

50 

38 

2V, 

6 

2V. 

57 

44 

2 

6,5 

2% 

64 

51 

2 

6,5 

2*/, 

70 

56 

1% 

7 

3 

76 

62 

1% 

7 

Zweiter  Abschnitt 

Flaschenzüge. 


1.  Feste  Rolle. 

Bezeichnungen : 

P   Spannung  im  ablaufenden  Trum, 

Pi  Spannung  im  auflaufenden  Trum, 

Q   die  zu  hebende  Last, 

Po  die  zum  Heben  der  Last  Q  erforderliche  theoretisclie  Kraft, 

D   Zapfendruck, 

r     Zapfenhalbmesser, 

R   Rollenhalbmesser, 

d    Seil-  oder  Kettenstärke, 

fti   Zapfenreibungskoeffizient, 

Zentriwinkel  des  umspannten  Bogens, 

das   Verhältnis  der  Spannung   im   ablaufenden  Trum   zur 
Spannung  im  auflaufenden  Timm, 

Weg  der  Kraft, 

Weg  der  Last 


a 

X 


s 
h 


Fig.  328. 


Fig.  329. 


Olc«^- 


V^ 


p; 


*..-2R-   • 


♦  P 


t 


Theoretische  Kraft 
Wirklich  erforderliche  Kraft 


i',=  Q- 


Kraftweg  gleich  Lastweg 


8  =  h. 
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Srmittelung  des  Wirkungsgrades  bsw.  des  Wertes  -^  =  x. 

V 

Ohne  Berücksichtigung  der  Arbeitsverluste  ist 

P.R  =  P,R=  QR. 

Das  Lastmoment  P^R  wird  aber  vergrößert  durch  die  Seilsteifigkeit 
oder  Kettenreibung  und  durch  die  Zapfenreibung. 

Diese  Vergrößerung  des  Lastmomentes  setzt  man  durch  eine  Ver- 
größerung tti  bzw.  a^  des  Lastarmes  in  Rechnung. 

Es    ist  dann  mit  Berücksichtigung   des  Zapfenreibungsmomentes 

für  Hanfseil 

PR  =  P,{R  +  a^)'j-Dtir, 

für  Kette 
mit 


und 


ai  =  0,006  d«  bis  0,018  d^  in  mm, 
a,  =  0,2  d  bis  0,3  d 


D  ^ 

2  Psin  ^ 

wird  für  Hanfseil 

Pi       n 

9            *     " 

,    0,006  bis  0,018 d»    ,    ^^^^^**'2 

für  Kette 

P         1 
Pi        V 

.    0,2bisO,3d    .    ^^'''""i 

Wählt  man 

für  Hanfseil    R 
für  Kette         JB  — 

4d 
10  d 

r  —  0,4d  1 

so  wird,  wenn  «  =  180^ 

1.  für  Hanfseil 

bei  d  —  1,6 

2,6 

3,6       4,6       5,2     cm 

X  —  1,09 

1,13 

1,17     1,22     1,25      „ 

ri  =  0,92 

0,88 

0,85     0,82     0,8        ^ 

2.  für  Drahtseil 

X  — 

:  1,04, 

3.  für  Kette 

V  = 

:  0,96 ; 

X  =  1,044  bis  1,06, 
Tj  =  0,96     bis  0,94. 
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Die  Wirkungsgrade  der  Drahtseilrollen  sind  erst  für  vereinzelte 
Fälle  durch  Versuch  ermittelt.  Obiger  Wert  entspricht  Bollen  von 
500  bis  600mm  Durchmesser,  15  bis  18mm  Seildurchmesser,  0,9  bis 
1  mm  Drahtdicke  bei  144  Drähten  und  80  mm  Zapfendurchmesser. 

Für  überschlägige  Rechnungen  kann  man  annehmen,  daß 

1.  für  Hanf  Seilrollen 

X  =  1,10,  d.  h.  10  Proz., 

2.  für  Drahtseilrollen 

X  =  1,04,  d.  lu  4  Proz., 

3.  für  Kettenrollen 

X  =  1,06,  d.  L  6  Proz. 

für  jede  Rolle  an  Kraftverlust  entstehen.     . 

Der  Zapfendruck  D  ermittelt  sich  nach  Fig.  329  genau  zu 


und  für  a  ^  jr  zu 


D  =  yP^-f  P/—  2P.PiC0sa, 
angenähert  zu 

2>  =  2Pi.sm  -^, 

2>  =  P+  Pj  <^  2Pi. 

2.  Lose  Rolle. 

Die  lose  Rolle  findet  Anwendung  als  Lastrolle  und  als  Treibrolie. 
Im  ersten  Falle  dient  sie  zur  Kraftübersetzung,  im  zweiten  Falle  zur 
Hubübersetzung. 

a)  Lose  Lastrolle. 

Theoretische  Kraft 

Fig.  330.  ^o  =  |-- 


Wirklich  erforderliche  Kraft 


p=Ä  =  (?   " 


2ri        ^  1  +  a? 

Kraftweg  gleich  doppelter  Lastweg 

8  =  2h. 

Q  Ferner  besteht  wieder  die  Beziehung 

P  =  xP,. 

Mit  den  unter  der  festen  Rolle  angegebenen  Grundwerten  ergeben 
sich  folgende  Wirkungsgrade: 


Flaschenzüge. 
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Tabelle  46.    Wirkungsgrade  für  HanDieil-  und  Kettenrollen. 


Für  Hanfseilrollen  (a  =  ti) 


Für  Kettenrolleu 


Seildurchmesser  = 

n  = 


16 
0,97 


26 
0,96 


86 
0,94 


46 
0,93 


52 
0,9 


/;  =  0,97 


b)  Iiose  Treibrolle  (umgekehrte  lose  Rolle). 

Theoretische  Kraft 

Po  =  2  <2. 

Wirklich  erforderliche  Kraft 
Kraftweg  gleich  halber  Lastweg 


Fig.  331. 


rr\ 


Femer  ist 


h 

Pr=xQ. 


t, 


t 


3.  Gewöhnliche  Rollenzflge. 

a)  Faktorenflasohensüge. 

Bei  den  Faktorenflaschenzügen  haben  die  in  einer  Flasche  ge- 
lagerten losen  Rollen  eine  gemeinsame  Hubbahn  und  ein  einziges 
Seil  umschlingt  sämtliche  Rollen.  Die  Rollenzahl  tritt  in  den  Berech- 
nungen als  Faktor  auf,  daher  der  obige  Name,  n  bezeichnet  die 
Gesamtzahl  der  festen  und  losen  Rollen. 

Lastrollenzag 

(gewöhnlicher  Faktorenflaschenzug). 

Die  Last  hängt  an  dem  Gehäuse  der  losen  Rollen.  Das  fi*eie  Seil- 
ende kann  entweder  von  einer  festen  oder  von  einer  losen  Rolle  ab- 
laufen. Anwendung  als  selbständige  Hebezeuge  oder  Vorgelege  für 
Winden. 

Das  Seil  läuft  von  einer  festen  Rolle  ab. 
Theoretische  Zugkraft 


n  = 


Wirkliche  Zugkraft 


Wirkungsgrad 


n 


P  = 


_    Q 


n  = 


71. n 
x~  —  1 


n.x*^    X 


i08  Flaschenzüge. 

Beziehung  zwischen  Kraft-  und  Lastweg 

^  =  n.A, 

^eil  bei  einem  Hube  der  Last  um  h  jedes  der  tragenden  Seilstücke 
am  h  zu.  verkürzen  ist 

Femer  besteht  die  Arbeitsgleichung 

Po.s=  Qh. 

Fig.  332.  Fig.  338. 


Fig.  334. 


-t-i    T 


1:6 

9.6 


Fig.  335. 


ö 


m 

kU 


Tabelle  47.    Wirkungsgrade  der  Hanfseil-  und  EettenrollenBüge. 


Rollenzahl  n  — 

1 

2 

1 

',           0,91 
»2           0,88 
li  —      0,84 
/;  =     0,81 
»;  —      0,79 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

d  =  16 

rf  =  26 

Für  Hanfseile  -^   d  ^  36 

(1  —  46 
d  =  62 

0,89 
0,84 
0,80 
0,76 
0,73 

0,86 
0,80 
0.75 
0,71 
0,68 

0,83 
0,77 
0,71 
0,66 
0,64 

0,81 
0,74 
0,68 
0,62 
0,60 

0,79 
0,71 
0,64 
0,59 
0,56 

0,76 
0,68 
0,61 
0,55 
0,52 

Für  Ketten 

»;  —     0,93 

0,90 

0,88 

0,86 

0,84 

,  0,82 

0,80 

FlaBchenzuge. 
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Tabelle  48. 


Wirkungsgrade  der  DrahtBeilflaschenBilge  bei  4  Proz. 
Kraftverlust  in  jeder  Bolle. 

=  1,04.    n  =  Anzahl  der  Bollen. 


X 


ti 


2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

1 
9 

0,94 

0,92 

0,90 

0,89 

0,87 

0,86 

0,85 

0,82 

Das  Seil  läuft  von  einer  losen  Rolle  ab. 
Theoretische  Zugkraft 

p«  = 

Wirkliche  Zugkraft 

Wirkungsgrad 

^  ~  n  +  1    x^(x  —  \) 

Beziehung  zwischen  Kraft-  und  Lastweg 

Ä  =  Ä  (n  -|-  1). 


Q 

n  4-  r 

Q 

1        a:-+i_i 


Fig.  336. 


1:4 


Fij?.  337. 


0^ 


v_y 


o 


Fig.  338. 


r 

Q 

Fig.  339. 


1 


1-5 


^ 


Vx> 


I 


-t-t4    -fti- 


10 

0,81 


P» 


^4^ 


1:6 

»6 


^l> 


101 


V' 


♦q 


V 


vy 


■g» 


I 

o 


Vl/ 


B«tlimann,  HebeMoge.    2.  Aufl. 


14 
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Ermittelung  der  einzelnen  Seilspannungen. 

In  der  Praxis  ist  es  yielfach  üblich,  für  überschlägige  Rechnungen 
die  einzelnen  Seilspannungen  und  somit  auch  die  wirkliche  Zugkraft 
in  der  Weise  annähernd  zu  bestimmen,  daß  man  zunächst  durch 
lÜTision  der  Last  mit  den  tragenden  Seilstücken  die  theoretische  Seil- 
sfmnnung  bestimmt  und  zu  dieser  im  letzten  Seiltrum  herrschenden 
theoretischen  Spannung  für  jede  Bolle  die  Arbeitsverluste  in  Prozenten 
hiuzuschlägt 

Man  erreicht  hierbei  außer  der  schnellen  Berechnung  der  Seil- 
spannungen noch  den  Vorteil,  daß  man  ohne  weiteres  die  Bolzen- 
belastungen feststellen  kann. 

Beispiel  t  Für  einen  seohsrolligen  Drahtaeilflaschenzog  mit  Seilablauf  von 
•inirr  ff^itsn  Rolle  iit  die  theoretische  Zugkraft  und  Seüspannnng  bei  sechs  tragen- 
t\m  Heilttüoksn  und  einer  Nutzlast  von  8000  kg 

P.  =  5|?  =  500kg. 

Wir  schlagen  nun  bei  4  Proz.  Arbeitsverlust  in  jeder  Rolle  immer  zu  der 
vorhiir(fnhnnden  Sollspannung  4  Proz.  hinzu  und  tragen  die  neue  Seüspannung  so- 
fort II  in. 


Fig.  840. 


Wir  erhalten  also 


n 


Pj  .=  5i  =    .   .   .    .    =  500  kg 
5,  =  600 . 1,04  =  620  „ 
S,  =  620.1,04  =  541   „ 
iS,  =  641 . 1,04  =  662 
S^  =  562.1,04  =  685 
5,  =  586 . 1,04  =  608 
^7  =  608.1,04  =  632  „ 

Ist  die  Last  8  m  hoch  zu  heben,  so  be- 
trägt der  Weg  der  Zugkraft 

«  =  6/i  =  6.8  =  18m. 
'Q-800akt 

Sni\h    (Inr   früheren  Rechnung   hätte  sich  die  Endspannung  mit  rj  =  0,87   nach 
'i'ahnlln  4H  ergeben  zu 

^'=^  =  0^6  =  ^^^"^- 
I)iti  gfirmuiTeii  Worte  für  die  Seilspannungen  sind 

576 


*s;  = 


1,04 


=  635  kg 


^>68 


n 


\    r=-. 


581 
1,04 


=  510 


'S  = 


510 
1,04 
490 
1,04 
471 
1,04 


=  490  kg 


=  471 


=  458 


Kontrolle :   Summe  aller  Yertikalkräfte  =  0,  d.  h. 
,V,  I   S,  \-  N.  H  .S\  -f  *S;  -f-  S^  =  Q,    558  +  581  +  510  +  490  -|-  471  +  453  =  3008  kg 
I)i6  Diflornnz  von  8  kg  rührt  von  den  Abrundungen  der  einzelnen  Werte  her. 


I<lftBchenzäge. 
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Treibrollenzag 

(umgekehrter  Faktorenflasohenzug). 

Hier  hängt  die  Last  am  freien  Seilende  und  die  treibende  Kraft 
greift  an  dem  gemeinsamen  Gehäuse  der  losen  Bollen  an. 

Anwendung  bei  hydraulischen  Hebezeugen  zur  Verkürzung  des 
Lastweges. 

Das  Seil  läuft  von  einer  festen  Rolle  ab. 

Fig.  341.  Fig.  342. 


I 


LMt 


^-■^ 


f 


Kr«rti 


'T 


M^ 


_/i$\_  /ib\ 


M> 


8 

.1 


■1 

I 


1 


*  ■ 


Theoretische  Kraft 


Wirklich  erforderliche  Kraft 


Po  =  (>.w. 


P  = 


Wirkungsgrad 


n  {x  —  1) 

x{x^  —  1) 


^  = 


Beziehung  zwischen  Kraft-  und  Lastweg: 

h 

s  =  — 
n 

Die  größte  Seilspannung  ist  im  festliegenden  Seilende  vorhanden« 

Sie  beträgt 

Pi  =  Qx\ 

Das  Seil  läuft  von  einer  losen  Bolle  ab. 
Theoretische  Zugkraft 

Po=<?(n  +  l). 


Wirkliche  Zugkraft 


u* 
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Flaschenzüge. 


Fig.  343. 


_  ^j^t\ 


Q* 


^ 


ÖJ 


♦P 


Wirkungsgrad 


Fig.  344. 


_  _  (»  -H)  (X  -  1) 

Beziehung  zwischen  Last-  und  Kraftweg 

h 


s  = 


»  +  1 


b)  Fotenaflasohenzug. 

Bei  dem  Potenzflaschenzug  sind  die  losen  Bollen  nicht  in  einem 
gemeinsamen  Gehäuse,  sondern  getrennt  aufgehängt  Sie  finden  eben- 
falls als  Treibrollenzüge  bei  hydraulischen  Hebezeugen  Verwendung, 
wo  die   größere  Betriebskraft  des  hydraulischen  Kolbens  mit  kurzem 


Fig.  346. 


Wege  s  eine  kleinere  Last  Q  auf  ^eine 
große  Höhe  h  zu  heben  hat.  Der  Name 
des  Flaschenzuges  kommt  daher,  weil  n  als 
Potenzexponent  auftritt. 

Theoretische  Zugkraft 

Po  =  2»  Q. 
Wirkliche  Zugkraft 

2-,Q 


JP  = 


V 


Wirkungsgrad    gleich    dem    Produkte    der 
Wirkungsgrade  der  einzelnen  Rollen 

Beziehung  zwischen  Kraft-  und  Lastweg 

h 

8  =  S-. 


FlMchenzäge. 
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o)  ZwUUngBroIleiiBÜge. 

Dieselben   werden    neuerdings  vielfach  bei  Laufkranen  verwendet, 

weil  sie   die  Last  tod  vornherein  bei  geringer  KoUenzabl  auf  mehrere 

Seilätränge  verteilen.    Ein  weiterer  Vorzug  besteht  in  der  Vermeidung 

des  Wandems  der  Last  über  die  Trommel  bin  und  in  dem  dadurch 

Fig.S46.  Fig.  347. 

d 


erzielten  senkrecbten  Lasthube.  Wie 
aus  J;'ig.  346  ersichtlich  ist,  werden  von 
der  aus  zwei  Teilen  bestehenden,  mit 
Rechts-  und  Linksgewinde  versahenen 
Trommel  beide  Drahtseilenden  auf- 
bzw.  abgewickelt 
Nach  dem  Patent  D.B.-P.  Nr.  119  952  von  Rieche  in  Wetter  a.d.R. 
(Fig.  347)  werden  bei  Laufkatzen  mit  Flaschenzug  zur  Erzielnng  großen 
Hubes  und  kleiner  Bauhöhe  die  oberen  Rollen  d,d,  des  Flaschenzuges  auf 
der  Trommelwelle  a  lose  angeordnet,  und  zwar  bei  einfacher  Trommel  b 
neben  dieser,  bei  doppelter  Trommel  b,  i,  im  ZwiBchenraum.  Zur  Ent- 
lastung der  Trommelwelle  a  wird  am  Gestelle  der  Katze  bei  g,  g^  eine 
Büchse  M  für  die  Rollen  d,  ei,  befestigt.  Vgl.  femer  das  deutsche 
Patent  Nr.  139.151. 


d)  Ausführung  der  Flasohenzüge. 
Die  gewöhnlichen  Flascheuzüge  haben  als  Hauptteile  die  beiden 
Flaschen-  oder  Rollengehäuse,  von  denen  das  obere  mit  dem  Trag- 
haken, das  untere  mit  dem  Lasthaken  versehen  ist  Da  bei  mehr- 
rolligen  Zügen  die  einzelnen  Rollen  verschiedene  Umfangsgeschwindig- 
keiten haben,  so  sind  die  Rollen  auf  der  gemeinschaftlichen  Achse  lose 


n 


Flu8cht!iizui;e. 

anzuordnen.  Die  Flaacheo  werden  aus  Blech  bergeBtoUt,  durch  Bolzen 
miteinander  verbuuden  und  an  den  ÄuUenaeiten  mit  besonderen  Flacb- 
eiseu  zur  Aufuahme  der  RoUenbolzeu  verstÄrkt. 

Die    uachstebenden   Figuren    verauscliaulichen    die   Ausfübi-ungen 
der  Flaschen. 


(Siebe  Tabelle  49  und  50.) 


e)  Klemm-  und  BremBToniolitungen  t&r  Beilflaaahenaüge. 

Um  die  aofgewaudeoe  Last  Bchwebeod  zu  erhalten  und  dadurch 
die  Bedienung  zu  erleichtern,  versieht  man  die  Seildaschenzüge  mit 
HemmTornchtaugen. 

Fig.  S59  zeigt  eine  derartige  Seilklemme  von  Hewitt  und  Goff, 
welche  Ton  Georg  Kieffer  in  Köln  ausgeführt  wird. 

Eine  Klemmbacke  K  ist  mittele  des  Bolzene  Ä  drehbar  zwischen 
zwei  Bügeln  S  gelagert,  die  wiederum  um  den  Bolzen  D  schwingen 
können,  deren  Aueschlag  aber  durch  Stift?  S,  die  sich  in  Schlitzen  des 
Flaachenzuggehäuaee  bewegen,  begrenzt  ist.  Beim  Lafitheben  findet 
Iceine  Klemmung  statt,  weil  die  Bügel  mit  der  Klemmbacke  durch 
ihr  eigenes  Gewicht  nach  abwärts  fallen,  soweit  es  die  Schlitze  ge- 
statten. 
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Flaschenzüge. 


Fig.  356. 


Fig.  357. 
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Flascheaznge,  welche  mehr  als   15  000kg  tragen,  erhalten  statt 
der  gezeichneten  Haken   drehbare   orale  Ringe,  wie  Fig.  361  und  352. 
fig,S59.  ^i  Angabe  der  Tragkraft  ist  eine  sechsfache 

Sicherhett  gegen  Bruch  Torgesehen. 

Will  man  aber  Terhindem,  daß  die  Last 
sinken  soll,  so  drückt  man  das  Seil  etwas 
nach  rechts.  Dadnrch  wird  die  Klemmbacke 
bis  sar  Tollständigen  Elemmlage  mitgeDommen 
und  die  Last  bleibt  schweben. 

4.  DUTeraitiaUlaseheiuflge. 
DUnrantiaUtBsoheiiaag  von  Weaton. 

Da  die  gewöhnlicheD  Seil-  and  Eetteo- 
daschenxöge  als  selbständige  Hebezeuge  nur 
für  mäßige  Lasten  Verwendung  finden  können, 
so  hat  man  ani  verschiedene  Weise  Tersucht, 
bei  einer  möglichst  gedrängten  Form  und  ge- 
ringen Anzahl  Ton  Bollen  ein  großes  Über- 
setzungsTsrhältnis  zwischen  Kraft  und  Last  und 
Selbsthemmung  zu  erzielen. 

Diese  Eigenschaft  besitzt  der  Westonsche 
°  Flaschenzug,  doch  haftet  demselben  der  Nach- 

teil an,  daß  derselbe  infolge  der  großen  ReibnngsTerluste  einen  geringen 
Wirkuiigsgrad  besiUt 

DU'  Selbsthemmung  wird  dadurch  erreicht,  daß  man  die  Last 
iiiitli'ls  «weier  Ketten  an  zwei  zusammengegossenen  Rollen  Ton  Ter- 
Holiioilononi  Durchmesser  so  angreifen  läßt,  daß  das  eine  Kettenende 
die  kleine  Kolle  nach  der  einen  Richtung  hin,  das  andere  Kettenende 
ilto  k;i-t)Ut'  Itolle  nach  der  anderen  Richtung  bin  zu  drehen  sucht. 
W'i'tiii  iniu  die  beiden  KoUendurchmesser  nicht  riel  roneinander  ab- 
weii-lieii,  80  winl  tienilich  Gleichgewicht  bestehen  und  das  Sinken  der 
Ijisl  winl  durch  die  noch  hinzutretende  Zapfen-  und  Kettenreibung 
vi>i-)iiii<li<rl  werden. 

Ili>i  Mtiiutlieliou  Differentialflaschenzügeu  wird  also  die  Übersetzung 
ilt'M  liilTei-eiitiiJriiderworkoB  so  weit  gesteigert,  daß  durch  die  Reibungs- 
wi.lei'Mliitido  de»  Triebwerkes  das  selbsttätige  Sinken  der  Last  ver- 
Iiimlevt  wii-.!. 

Nmli  deti  Fig.  560  bis  365  enthält  die  obere  feste  Flasche  zwei 
\t>i'm'liiedi>ii  große,  uns  einem  Stück  beigestellte  Terzahnte  Kettenrollen, 
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deren    DorchmeaBer    meist  im  Verhältnis   10 :  11   zueinander  stehen. 
Diese  Doppelrolle  sitzt  lose  aof  der  Aclise.    Die  untere  lose  Flasche 


Fig.  361. 


Einfacher  WeitoiiBohiir  Flaachanzng. 


enthält  nur  eine  am  Umfang  glatte  Solle,  welche  sich  lose  auf  ihrem 
Bolzen  drehen  kann. 
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Die  Kette  iat  endlos  und  ea  werden  die  von  der  Bolle  in  der 
beweglichen  Flaeche  ablaufenden  EettesstriiDge  je  über  eine  Rolle  der 
festen  Flasche  gelegt,  bo  daß  eine  freie  EettenBchlinge  entsteht,  Ton 
welcher  der  eine  oder  andere  Kettenstrang  zum  Heben  oder  Senken 
der  Last  gezogen  werden  mnü. 

Fig.  863.  Fift,  364. 


Haspelrad.  Weaton  mit  ZahnradTorgel^e. 


Die  WestonBchen  DifierentialHaBülienzüge  werden  zur  Hebung  von 
Lasten  von  250  bis  3000  kg  benutzt.  Für  Lasten  über  2000  kg  werden 
dieselben  mit  einem  besonderen  Haspelrade  ausgestattet,  wodurch  eine 
bedeutend  größere  Übersetzung  erreicht  wird  (Fig.  363). 

Tangje  hat  durch  Einschaltung  eines  Zahnradroigeleges  den 
Westonschen  Flaschenzng  für  Lasten  bis  6000kg  brauchbar  gemacht. 
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Hierbei  sitzt  das  Haspelrad  auf  einer  kleinen  Vorgelegewelle,  dessen 
Triebling  in  die  mit  Innenverzahnung  versehene  größere  Rolle  der 
oberen  Flasche  eingreift  (Fig.  364). 

Beim  Lastheben  wirkt  der  Haspelzug  am  Halbmesser  der  größeren 
Rolle. 

Bezeichnet  mit  Rücksicht  auf  Fig.  365 

P  die  Zugkraft  beim  Heben  der  Last, 

Po    jf    theoretische  Zugkraft, 

Q     n    Last^ 

22   den  Halbmesser  der  großen  Rolle, 


» 


kleinen 


Z  die  Zähnezahl  der  großen  Rolle, 

z      „  „  n    kleinen     „ 

80  hat  man,  wenn  man  r  und  R  als  doppelarmigen  Hebel  ansieht,  die 
Gleichgewichtsbedingung 

oder 


^.=l('-i 


Zu  demselben  Resultat  kommt  man  durch  folgende  Betrachtung: 

Bei  einer  vollen  Umdrehung  der  oberen  Rolle  wird  die  Tragkette, 
an  welcher  die  lose  Rolle  hängt,  um  die  Länge  2?r22  des  Umfanges 
der  großen  Rolle  aufgezogen,  dagegen  aber  gleichzeitig  um  die  Länge 
2nr  des  Umfanges  der  kleinen  Rolle  niedergelassen. 

Somit  ist  der  Weg  h  der  Last  Q 

h  =  ^{27tK  —  27tr)  =  n{R  —  r). 

Der  Weg  s©  der  theoretischen  Kraft  Po  beträgt 

<?o  =  2  n;  ü. 

Nach  der  Mechanik  muß  nun  die  Arbeit  der  Kraft  Pq  gleich  sein 
der  Arbeit  der  Last  Q,  also 

P^2nR  =  7t{R  —  r).Q, 
und  hieraus 


^'-~2ir    -^  -"2V~li) 


Unter  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  ergibt  sich  die  wirk- 
liche Zugkraft  beim  Heben  der  Last  zu 
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oder 


Mau  wählt  in  der  Praxis  folgende  Werte 


r         e 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

li       Z 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

ileneu  nachstehende  Wirkungsgrade  entsprechen: 


n  = 


0,46     0,44     0,42      0,4      0,38     0,36 


Der  Wirkungsgrad  ist  annähernd 


n  = 


1  +  X 


1 

r 

1  — 

z 

R 

1 

+  ^ 

Z 

r 

2 

z 

x^  — 

Tt 

x^  — 

'Z 

in   wolcher  Gleichung  x  die   auf  S.  204    angegebene  Bedeutung  hat 
Selbsthemmung  ist  yorhanden,  wenn 

Z  —  X* 
1H(>  /.um  Lastseuken  erforderliche  Kraft  ist 


Pi  = 


1  +  aj 
und  (litt  ^röOtt«  Kottenspannung 

Q 


(— f) 


s  = 


2  ^  lose  Bolle 

Im!  wiodor  $  der  Kraftwejj;  und  h  der  Lastweg,  so  ist 

2/r 


H  = 


*     z 


llolN|il6ll  Wio  ^roß  wird  für  einen  DifEerentialflaschenzug  von  600  kg  Trag- 
UniM  <iiit  »Ulli  lloluiu  und  Senken  der  Last  erforderliche  Zugkraft,  wenn  die 
/alint»/,uli|i.n  dftr  ohonm  Kettonrollen  ^  =  11  und  Z  =  12  gewählt  werden?  Be- 
riM'liiiii  liwiior  diti  KttttonolHeiiHtärke^  die  Durchmesser  der  Eettenrollen  und  den 
Wmi  ilor  /u»(kraft  Ixu  <>  in  Lnstbub. 

/.Uf'linift  \m\\\  llobon: 

'    -"  13 1;   V         Z)        2.0,42   V         12/  '      ^ 

/um U ruft  lioiiii  Sonkon : 
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Kettenfpannimg : 

^  =  2^^=™*  =  "*'*• 
Kettenstärke : 

ans  5  =  öOO  (i«  (bei  kg  =  818  kg/qcm  für  kaübrierte  Kette)  d  =  V—  ^  0,8  cm. 

Ronendurchmesser : 

für  die  11  zähnige  RoUe  D,  =  — ^  =  ^^^^  =  14,6  cm, 

sin  —         sin  tt 
z  11 

für  die  12zähiiige  Rolle  D,  =    *   *   *    =  16,9  cm. 
Kontrolle  des  zu  0,42  angenommenen  Wirkongflgrades : 


1-^  l-li 

_  l  +  g  ^  ;|^ £  __  1  +  1,06  12 


^       Z  ^'"^        12 


=  0,413. 


Weg  der  Zugkraft  bei  6m  Lasthub: 

2Ä  2.6 

8  =:   =  77  =  144  m. 

Z  12 

Bei  einem  auf  die  Kettenradachse  gesetzten  Haspelrade  von  400  mm  Durch- 
messer würden  wir  statt  der  oben  zum  Heben  berechneten  60,9  kg  eine  Zugkraft 
haben: 

60,9.15? 
Z=^^  =  24,2  kg. 

2 

5,  Sehranbenflasclienzttge  mit  Draeklagerbremsen. 

Zur  Erzielung  der  Lastselbsthemmung  kann  man  in  einfacher 
Weise  ein  Schneckengetriebe  mit  kleinem  Steigungswinkel  von  4  bis  6^ 
anwenden. 

Auf  der  Schneckenradachse  sitzt  dann,  wie  dies  auch  aus  den 
Figuren  366  bis  368  hervorgeht,  eine  verzahnte  Kettenrolle,  über 
welche  die  kalibrierte  oder  Galische  Kette  läuft,  in  deren  Schlinge 
die  lose  Rolle  eingehängt  ist.  Das  eine  Ende  der  Kette  ist  an  dem 
Flaschen zuggehäuse  befestigt,  das  andere  Ende  hängt,  von  der  oberen 
Rolle  kommend,  frei  herab.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  ein  auf  der 
Schneckenwelle  sitzendes  Haspelrad. 

Da  aber  bei  kleinen  Steigungswinkeln  der  Wirkungsgrad  sehr 
gering  wird,  so  wendet  man  doppelgängige  Schnecken  mit  einem 
Steigungswinkel  von  18  bis  21^  an,  deren  Wirkungsgrad  dann  bis 
65  Proz.  steigt 
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Der  damit  Terbuudeoe  Verlust  der  SelbBthemmung  macht  die  An-] 
bringunfj   einer   besonderen   Bremse   erforderlich,   die   hier   in   zweck-tl 
nm,ßiger   Weise   aoter   Benutzun<;   des   Axialdruckes  der  Schnecke 
Drucklagerbremse  ausgebildet  wird. 

Fi(f.  366,  Fi);.  3fl7. 


Die  Arten  der  Drucklager  bremsen  sind  auf  ri.  122  bis  127  erörtertun) 
berechnet.  Für  die  Berechnung  des  Schneckenfjetriebes  ist  das  unter 
dem  Kapitel  „Schneckengetriebe"  Gesagte  maßgebend.  BereclinunK 
einer  Schneckenwinde  mit  Drucklaf-erbremse  siehe  unter  Abschnitt 
„Laufkrane". 

Die    BevorzuKunii,    welche    seit    einigen   Jahren    den    Schraub) 
flaschenziigen  zuteil  wurde,  hat  eine  große  Anzahl  von  Konatruktiom 


I 
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lierTOTgemfen,  von  denen  neben  der  Becker  sehen  Konstruktion  die 
von  Bolzani  und  Lüders  die  bekanntesten  sind. 

Die  Bauweise  ergibt  sieb  aus  den  Fig.  366  bis  366.  Letztere  stellt 
einen  Flaschenzug  mit  „Maxim"  -  Bremskupplung  TOn  Qebr.  Bolzani 
in  Berlin  für  2000  kg  Tragkraft  dar. 

In  der  Schlinge  einer  kalibrierten  Kette  oder  einer  Gallscben 
Kette  häi^t  ine  oben  eine  lose  Rolle,  welche  die  Last  trägt    Das  eine 


Fig.  3Ge. 


Kettentnuu  ist  am  Gehäuse  befestigt, 
während  das  andere  Kettentmm  über 
eine  Kettennaß  bzw.  Kettenrad  auf 
der  Schneckenradwelle  läuft  und 
dann  frei  herabhängt  Der  Hub  ist 
somit  nur  ron  der  lÄnge  der  Kette 
ablüngig. 

Die  Schnecke  ist  aus  Stahl 
gefräst  und  dann  gehärtet  Das 
Schneckenrad  und  die  Kettennuß 
sind  Ton  Hartguß.  Ein  besonderes 
Haspelrad  mit  Zugkette  ennöglicht 
es,  daß  die  Laetkette  reichlich  ge- 
schmiert werden  kann.  Überhaupt 
ist  auf  die  Schmierverhältnisse  be- 
sondere Sorgfalt  verwendet,  so  daß 
der  Verschleiß  ein  sehr  geringer  ist 

6.   SelbsthemmeBder  Stimrädsr- 
fluehenzng 

▼on  Briegleb,  Hansen  u.  Co.  in 
Gotha  (Bauart  Kohn,  Pilsen). 

Bei  dieser  Konstruktion  wird  die 
Übersetzung  durch  Stirnräder  erzielt 
Die  Antriebswelle  l  ist  in  einer 
Büchse  c  gelagert,  welche  rechts 
die  Sperrklinke  trögt,  die  wieder  in 
das  innen  verzahnte  Haspelrad  ein- 
greift. ^^ — ' 

Die  Büchse  c  ist  einerseits  in  dem  Gehäuse  b,  andererseits  in 
dem  Hakenbügel  h  gelagert,  mittels  welchem  der  Flaschenzag  auf- 
gehängt ist 

B4(hBikiiii,  Hab«iftUfa.    ft.  AoA.  «k 
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Die  Selbathemmung  kommt  hier  durch  die  zwischen  Bügel  Ä 
Büchse  I  bestehende  Beibnng  sustande,  welche  mittels  des  Spem 
Fi«-  S69.  Fig.  870. 


das  selbsttätige  Sinken  der  Last  Terhindert  und  beim  L&steeaken  üb 
wunden  werden  maß. 

7.  Laofkatzen  luin  Einliäiigeii  ron  Flasch«iufigeii. 

l^iufkatzen  liuden  überall  zweckmäßig  da  Verwendung,  wo 
Hewegunj;  der  durch  einen  Flaschenzug  hochgezc^enen  Last  nur  ni 
der  t'ineu  Richtung  ohne  hohe  AnlagekoBten  erfolgen  soll  und  e 
Qucrtiowegung  nicht  erforderlich  ist.  Dies  ist  z.  B.  in  Mascbini 
fnlirikon  der  Fall,  wo  die  Arbeitsstücke  auf  die  Werkzeugmaschii 
fiohrtw^ht  und  wieder  abgesetzt  werden  müssen. 

Die  Laufkatzen  werden  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  i 
dem  oberen  oder  unteren  Flansch  von  I-Tr^ern  laufend  angeord) 
luid  in  der  Ausführung  je  nach  der  Große  der  Tragkraft  mit  oder  oh 
lti>\v<'<.'ungtivornchtuD)i;  oder  mit  eingebautem  Hebezeug  als  fahrbi 
Kliisclu>ii/.ü«i'  ausgerüstet 

Dil'  urittireu  TrägerHanschen  werden  dann  als  Fahrbahn  verwend 
woim  ilor  TrägtT  zur  Ausnutzung  der  Hubhöhe  dicht  unter  die  Dec 
Hdlcfjt  wird,  oilor  wenn  ein  Torhandener  Unterzug  als  Fahrbahn  benu 
werden  HoU.  Die  Mansi'hen  des  Trägers  werden  dann  allerdings  a 
|li<'^un>;  beansprucht,  aber  man  kann  nach  Berechnung  des  ganz 
'rrtiKtirjirotilH  für  die  betreffende  Tragkraft  di^ür  sorgen,  daß  dur 
ein   ^«tiiigund  starkes  Gestell   der  Raddruck   in   der  Nähe   des  Mitb 
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Original  -  Lüders  -  Schraubenflaschenzug   mit  Selbsthemniung 
a  Schuchard  und  Schütte  in  Berlin.     2000kg  Tragfähigkeit 


Fig.  371. 


Fig.  373. 


a  Gebauae  —  Sobmied«ei(en. 

b   Sclmeckenrad  mit  Kettennoß  —  HartguQ  toq  Friedr.  tü^pp,  GruBonwerk. 

c   Schseclte  aaa  Stahl  —  gefr&st. 

d   Usndkettenrad  oder  Hagpelrad  —  zäher  GuQ. 

t    Bügel  znr  lasen  Rolle  —  Sohmiedaeiaen. 

g  Rolle  —  GußeisBD. 

k,  vordere  Kamragcheibe  —  GuCeJeBn. 

jt,  hintere  Eammscheibe  —  SchmiedeeiMD  mit  rerstahltem  SpnrEapfen. 

f  FriktionBacheibe  mit  Sperrzabnen  and  innerer  Fettkammer  —  Broue. 

h,  Dod  A,  Ketteohalter  —  Schmied eeiaen. 

(  Sperrzabn. 

Btegea  auftritt  Eine  zutreffende  Berechnung  der  belasteten  Träger- 
äanschen  ist  nach  dem  heutigen  Stande  der  Festigkeitslehre  niclit 
möglich,   und   ist    man   hierin   auf   einen  Vergleich   mit   auBgefilhrten 
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Konstruktionen   angewiesen.     Die    richtige   und  falsche  Konstruktion 
des  Laufkatsengestelles  veranschaalichen  die  Fig.  374  and  375. 
Fig.  374.  Fig.  37B. 


Zn  MbwMihea  Gettell  für  Stark«  OeMÜ  fftr 

Untargurt-Lanfkatien.  Untergurt- [«nfk»Ueii. 

AuB  den  nachstehenden  Figuren  geht  ohoe  weitere  Erläntemng 
die  AnTTrdnung  der  Bollen  und  des  Triebwerkes  für  Ober-  und  Unter- 
gurt-Laufkatzen hervor. 

Die  weitere  Verrollkommnung  dieser  mit  eingehängten  Flascheo- 
zUgen  Tfirsehenen  Laufkatzen  führt  zu  der  Konstruktion  der  Lauf- 
Fig.  377  mit  Ffthrwerk. 


Binrollige  Obergurtkatze. 

Fig.  376  ohne  Fshrwerk. 


kiit/oii  mit  oingt^bautem  Flaschenzuge,  die  schlieQUch  im  Kran- 
bau iiiitor  don  Niimun  Stirnrad-  oder  Schneckenrad-Laufwinden 
<Miiiiii  Hiiiijittflil  ihr  I^ufkrane  bilden.  Siehe  Abschnitt  „Laufkrane  mit 
llittiillxariol)". 

liifiilufi  litis  PorÜABüüUS  einer  besonderen  Laufschiene  fallen  die 
l''a)ii'wiiliirHlJiiidci  orlidblich  höher  aus  wie  bei  Anwendung  tod  ächieoen, 
woil  iliii  iiiihonrhinU'ten  Trägerflanscheu  selten  ganz  gerade  sind. 


I 


ZweirolligB  Uutergurtkatze. 
Fahrwark.  Fig.  379. 


Zweirrtllige  Obergurtkatze. 
Fi?.  .^81  oliiie  Falirwerk.  Fig.  382  mit  Fahrwwk. 


Über    die   Berechnung    der   Falirwideretande   uud   dee   Fahrtrieb- 
werkes siehe  S.  237.  ferner  Abscbnitt  .Laufkrane  mit  Handbetrieb". 


VierrolUge  Untergurtkatae. 
Fig.  3B3  ohne  F&hrwerk.  Fig.  S84  mit  Fahrwerk. 


Dritter  Abschnitt 


Winden. 


Zweck  und  Einteilung. 

Die  Winden  dienen  zum  Heben  einer  Last  in  vertikaler  Richtung 
unter  Anwendung  einer  kleineren  Antriebskraft 

Man  unterscheidet  indirekt  wirkende  und  direkt  wirkende  Winden. 
Indirekt  wirkende  Winden  verwendet  man  zum  Heben  von 
Lasten  auf  größere  Höhen.  Hierbei  wird  die  Antriebskraft  mit  Hilfe 
von  Seilen  oder  Ketten  auf  verhältnismäßig  große  Entfernungen  über- 
tragen. Die  Lastseile  oder  Lastketten  hängen  dann  an  Trommeln  oder 
Kettenrädern,  deren  Wellen  durch  Zahnräder  oder  Schneckengetriebe 
angetrieben  werden. 

Nach  ihrer  Verwendung  und  Anordnung  teilt  man  diese  Winden 
ein  in: 

Bock-  oder  Bauwinden,  Aufzugswinden, 

Wand-  oder  Konsolwinden,        Laufwinden  oder  fahrbare 

Kranwinden,  Winden. 

Die  direkt  wirkenden  Winden  sind  entweder: 

Zahnstangenwinden, 
Schraubenwinden  oder 
hydraulische  Winden, 

und  dienen  zum  Heben  großer  Lasten  auf  geringe,   I  m  selten  über- 
steigende Förderhöhen. 

Nach  Art  des  Antriebes  unterscheidet  man: 

Handwinden,  hydraulische  Winden  und 

Transmissionswinden,  elektrische  Winden. 

Dampfwinden, 
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1.  Yorgelege  und  Übersetzung. 

Zur  Hebung  schwerer  Lasten  mit  geringem  Kraftaufwand  wird  die 
Benutzung  von  Räderwerken  erforderlich,  weil  nach  Fig.  385  der  Kraft- 
arm a  für  den  Antrieb  einer  Winde  nicht  beliebig  groß  gewählt 
werden  kann  und  auch  der  Lastarm  R  gewissen  Beschränkungen 
unterliegt 

Das  einfachste  Bäderwerk  besteht  nach  Fig.  386  aus  zwei  Zahn- 
rädern^ Yon  denen  das  größere  auf  der  Lastwelle,  das  kleinere  auf  der 
Kraftwelle  aufgekeilt  ist 

Ein  derart  zusammen  arbeitendes  Räderpaar  nennt  man  Vorgelege. 
Infolge  der  yerschiedenen  Hebelarme  der  Räder  eines  Vorgeleges  wird 

Fig.  385.  Fig.  386.  Fig.  387. 


eine  Verlangsamung  der  Lastbewegung  eintreten,  und  da  die  geleisteten 
Arbeiten  an  der  Trommel  und  an  der  Kurbel  gleich  sind,  so  wird  die 
Last  Q  größer  als  die  Antriebskraft  F  sein  können. 
Bezeichnet 

Q  die  zu  hebende  Last  an  der  Trommel, 
R  den  Lastarm  bzw.  Trommelhalbmesser, 
P  die  an  der  Kurbel  wirkende  Antriebskraft, 
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u   den  Kraftarm  bzw.  die  Länge  des  Kurbelarmes, 
ri   den  Wirkungsgrad  des  Windwerkes, 
r^fs  die  Halbmesser  der  kleinen  Zahnräder  und 
BiBi  die  Halbmesser  der  großen  Zahnräder, 
so  ist 

oder,  da  sich  die  Zähnezahlen  wie  die  Halbmesser  verhalten, 

Das  Verhältnis  aus  dem  Produkt  der  Zähnezahlen  der  getriebenen 
Räder  und  dem  Produkt  der  Zähnezahlen  der  treibenden  Räder  heißt 
Übersetzung. 

Es  ist  also 

\  ^^*"  >— ■^—  •  ^— •  •  •  • 

Mit  Berücksichtigung  der  Reibungswiderstände  berechnet  sich  das 
zum  Heben  der  Nutzlast  durch  die  Antriebskraft  erforderliche  Über- 
setzungsverhältnis 

.  _     Lastmoment    Q-R 

"~  Eraftmoment . rj        JP.a.ri 

Die  Größe  des  Lastmomentes  und  demnach  die  Größe  der  Über- 
setzung hängt  wesentlich  von  dem  gewählten  Zugorgan  ab.  Für  eine 
Last  von  500  kg  erhält  man  je  nach  Wahl  des  Zugorgans  bei  Hand- 
betrieb unter  Benutzung  der  Tabellen  im  ersten  Abschnitt 

a)  für  Hanfseil  und  Trommel 

d  =  26  mm, 
D  =  10  d  =  260mm, 
Lastmoment  =  500.13  = 6500  kgcm, 

b)  für  Drahtseil  und  Trommel 

d  =  10  mm  und  ö  =  0,45  mm, 
D  =  400.0,45  =  180  mm, 
Lastmoment  =  500 . 9  = 4500     „ 

c)  Kette  und  Trommel 

d  =  8  mm, 

D  =  20d  —  160mm, 

Lastmoment  =  500 . 8  = 4000     ^ 
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d)  Kalibrierte  Kette  und  Kettennuß 

d  =  10mm, 

jD  =  100  mm  bei  JBT  r=  5, 
Lastmoment  =  500 . 5  = 2500  kgcm, 

e)  Galische  Kette  und  Kettenrad 

i  =  2b  mm, 
D  =  65,33  bei  JBT  =  8, 
Lastmoment  =  500 . 3,25  =  ....    1625     „ 

Das  Kraftmoment  ist  mit  einem  Arbeiter  zu   15  kg  und  300  mm 

Kurbelarmlänge 

Po  =  15.30  =  450  kgcm, 

demnach  die  Übersetiung  ohne  Wirkungsgrad 

nach  a)    to  =  ^^^  =  14,4 

,    ,.     .         4500        ,^ 
nach  b)    to  =  -^  =  10 

,      ,     .         4000         ^^ 
nach  c)    to  =  -j^  =    8,8 

,    ,.      .         2500  _  ^ 

nach  d)    t©  =  -j^q  =    ö,5 

nach  e)    to  =  -^^  =    3,6 

Kilr  Fönlerlasten  von  400  bis  1000  kg  wählt  man  gewöhnlich 
Winden  mit  einem  Vorgelege,  für  Lasten  von  750  bis  3000kg  solche 
mit  xwoi  Vorgelegen.  Bei  größeren  Lasten  wendet  man  noch  einen 
FlaNchonxiig  an,  der  an  der  zu  hebenden  Last  angreift  und  dessen 
liowogung  durch  die  Trommel  bewirkt  wird.  Nur  ausnahmsweise  wählt 
man  für  Handwinden,  deren  Seile,  Ketten  und  Triebwerksteile  eine  lange 
Li'IxuiHiiauer  besitzen  sollen,  drei  Vorgelege. 

lioi  Handwinden   ist  mit  der  Einzelübersetzung   nicht  über  1:8, 

nur  ausnahmsweise  bis  1 :  10  zu  gehen. 
Für  elektrischen  und  Dampfantrieb  ist   1:6  im  allgemeinen  als 

obere  Grenze  anzusehen. 
Dor  (trund  für  die  Beschränkung  der  Einzelübersetzung  ist 

1.  Meschriinkung  der  Abmessung  des  großen  Rades, 

2.  gleichmäüigerer  Verschleiß. 

IliiiK«««»»!    wird    der  Zahneingriff   nicht  ungünstiger,    wie  häufig   an- 
^PfJ(ol)n^  wird. 
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Der  Durchmesser  des  kleinen  Rades  ist  meist  bestimmt  durch  die 
Möglichkeit,  die  Welle  durchstecken  zu  können.  Bei  schweren  Wellen, 
also  Rädern  mit  großer  Teilung,  liegt  diese  Grenze  etwa  bei 

Z=  10-^  11, 
bei  leichteren  Wellen  (geringeres  Drehmoment)  bei 

Z=  11  -T-  12. 

Bei  festliegender  Zähnezahl  des  kleinen  Rades  wird  der  Eingriff 
aber  nur  günstiger,  wenn  das  große  Rad  mögUchst  groß  wird. 

Wenn  die  Gesamtübersetzung  1 :  32  übersteigt,  ist  bei  Handwinden 
zur  Anordnung  dreifacher  Vorgelege  überzugehen,  doch  schaltet  man 
als  drittes  Vorgelege  zunächst  kein  Räderrorgelege,  sondern  eine  lose 
Rolle  ein,  mit  der  dann  eine  Übersetzung  Yon  1 :  64  erreicht  werden 
kann. 

Wird  die  Übersetzung  noch  größer  als  1:64,  so  wählt  man  drei 
Räderrorgelege  und  eine  lose  Rolle  oder  einen  Flaschenzug. 

Soll  die  Konstruktion  eine  möglichst  gedrängte  werden,  dann  sind 
die  Zahnräder  durch  Schneckengetriebe  zu  ersetzen,  mittels  welcher 
man  Übersetzungen  von  1:50  erzielen  kann. 

Als  mittlere  Antriebskraft  kann  man  unter  Berücksichtigung  des 
unter  „Kurbeln^  Gesagten  bei  mäßiger  Arbeitsdauer  für  Winden 
P  =  15  kg  setzen. 

Die  Übersetzungsverhältnisse  sind  immer  möglichst  einfach  zu 
wählen,  so  daß  dieselben  auch  für  andere  Konstruktionen  Verwendung 
finden  können.    Hat  man  z.  B.  ausgerechnet: 

Lastmoment      

Kraftmoment .  Y^  '  ' 

so  wird  man  auf  24  abrunden  und  ein  Doppelvorgelege  mit  den  Über- 
setzungen 1:4  und  1:6  anordnen. 

1:15  zerlegt  man  am  besten  in  1:3  und  1:5, 

1 :  30  in  1:5  und  1 : 6, 

1:32  in  1:4  und  1:8, 

1 :  90  in  1:3,  1:5  und  1 : 6  usw. 

Trommellänge. 

Ist  die  Hubhöhe  gegeben,  so  ist  die  Trommellänge  nach  den  unter 
„Trommeln"  gemachten  Angaben  zu  berechnen. 

Ist  hingegen  keine  Hubhöhe  vorgeschrieben,  so  kann  man  die 
Trommellänge  gleich  dem  3-  bis  3,5  fachen  Trommeldurchmesser 
nehmen. 
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2.  Wirkungsgrad  der  Winden. 

Der  Wirkungsgrad  ri   ermittelt  sich  in  genauer  Weise  aus   dem 
Produkt  der  Wirkungsgrade  der  einzelnen  Vorlegewellen  zu 

Hierbei  können  folgende  Mittelwerte  angenommen  werden: 

Wirkungsgrad 

Zahnrädenrorgelegewelle iy  =  0,91  bis  0,95  (vgl.  S.  156) 

Trommelwelle  mit  Hanfeeil     .    .    .  17  ==  0,91    ^   0,96 

„  „    Drahtseil    .    .    .  rj  =  0,95 

„  „    Kette fi  =  0,97 

Kettendaumenradwelle 17  =  0,95 

Sohätiungsweise  kann  man  für  Winden  bei  mittleren  Verhältnissen 
setien : 

Tabelle  51.    Wirkungsgrade  der  Winden« 


Bei  Winden  mit 


einfachem 


doppeltem 


dreifachem 
Vorgelege 


IUuf»«ihn^mm«l 

l>rMhtml*  und  Kettentrommel 
Kottentuii)  iHler  IHtumenrad 


0,8—0,85 
0,88 
0,85 


0,75—0,8 
0,08 
0,78 


0,65—0,75 
0,73 
0,71 


3.  Lastgeschwindigkeit  bei  Handantrieb. 

Uio   liastgesohwiudigkeit   ist  von    der  Kurbelgeschwindigkeit  ab- 
hiin^ig.    I^ieichuet 

r    dio  Kurbelgeschwindigkeit  in  Meter  pro  Sekunde, 
V   die  l^aatgeschwindigkeit, 
(I   dou  Kurbelarm, 
H  den  Trommelradius, 

•    das  tlbersetzungsYerhältnis  zwischen  Kurbel  und  Trommel, 
HO  gilt  dio  Ho»iohung 


woruuM 


c 

V 

— 

a 

V 

c 

a 

i. 

U\  oinfaohor  Weise  ermittelt  sich  die  Lastgeschwindigkeit  auch 
»UH  (Itu*  (Ihnnhaützimg  zwischen  Nutzarbeit  am  Haken  inkl.  der  Wir- 
kuuKMVorlusto  und  iW  aufgowondeten  Arbeit  an  der  Kurbel: 
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n 

woraus 

jP.c 

Beispiel:    Bei  einer  Bookwinde  sei 

a  :=  400  mm 
Ä  =  150    „ 
»  =  1 :  16 
8o  iflt  bei  Annahme  einer  mittleren .  Kurbelgesohwindigkeit  von  c  =  600  mm   die 
Lastgeschwindigkeit 

V  =  0,6  -TTr-TT  =  0,015m  =  15mm. 
40    lo 

Die  Lastwinde  einet  Bockkranes  für  10000  kg  Nutzlast  erfordert  zur  Be- 
dienung vier  Arbeiter  mit  je  14  kg  Kurbeldruck. 

Bei  einem  Wirkungsgrade  rj  =  0,74  und  einer  mittleren  Kurbelgeschwindig- 
keit^c  =  600  mm  erhält  man  bei  Gleichsetzung  der  Arbeiten  die  Hubgeschwindig- 
keit der  Last  zu 

^  ^^     \t\nnn    '  ^>^*  ^^  ^»^  '^  ^»^  °^™  V^^  Sekunde. 

Soll  diese  Last  von  10  000  kg  4  m  hoch  gewunden  werden,  so  würde  dies  eine 

^1*  von  ^^^^ 

4000 
^^  =  1600  Sekunden  ^  27  Minuten 

in  Anspruch  nehmen. 

4.  Eraftbedarf  fOr  Yerschiebung  der  fahrbaren  Winden 

bei  Handbetrieb. 

Bezeichnet 

3/m  das  zu  überwindende  Moment  der  Laufachse, 

Q    die  Gesamtbelastung  inkl.  Eigengewicht, 

r      den  Zapfenhalbmesser  der  Laufradachsen, 

fi     den  Zapfenreibungskoeffizienten  =r  0,1, 

f     den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung  =  0,05  bis  0,08  cm 
für  Eisen  auf  Eisen, 
80  ist  das  von  der  rollenden  und  von  der  Zapfenreibung  herrührende 
Fahrwiderstandsmoment 

Laufen  die  mit  Spurkranz  versehenen  Räder  auf  Schienen,  so 
kann  die  Spurkranzreibung  den  Wert  M^  um  40  bis  120  Proz. 
erhöhen.    Im  Mittel  kann  man  nehmen 

für  Laufkatzen  oder  fahrbare  Winden  .    .    40  -f-  60  Proz.  Zuschlag 

für  Kranwagen 60  -r-  80      „  „ 

Die  größeren  Werte  sind  bei  großen  Zapfen-  und  Radpressungen,  so- 
wie bei  rauhen  Laufbahnen  zu  nehmen.  Vgl.  Abschnitt  „Laufkrane 
mit  Handbetrieb^. 
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Es  wird  demnach 

Ist  femer 

K  der  Enrbeldruck, 

l    die  Länge  des  Eurbelarmes, 

17    der  Wirkungsgrad  des  Fahrtriebwerkes, 

so  berechnet  sich  für  Handbetrieb  unter  Einsetzung  des  Fahrwider- 
standsmomentes statt  des  Lastmomentes  die  erforderliche  Übersetzung 
wie  früher  zu 

Fahrwiderstandsmoment         ]U^ 


i  = 


Kraftmoment .  17  K.l.rj 


5.  Maschineller  Antrieb  allgemein. 

Größere  Geschwindigkeiten  kann  man  nur  mittels  Antriebes  durch 
Elementarkraft  erreichen,  und  zwar  kann  Transmissions-,  elektrischer. 
Dampf-  oder  hydraulischer  Antrieb  in  Frage  kommen. 

Zunächst  hat  man  über  die  Geschwindigkeit  schlüssig  zu  werden, 
die  man  nach  Tabelle  52  wählen  kann. 

Die  Anzahl  der  Pferdestärken,  welche  zum  Betrieb  der  Winde 
notwendig  sind,  eimittelt  sich  aus  der  Arbeitsgleichung: 

2^.75  =  ^ 
zu 

V-  ^^'^ 

Hierin  bezeichnet 

Q  die  Nutzlast, 

N  die  Anzahl  der  Pferdestärken, 

t;    die  Hubgeschwindigkeit  der  Last  in  Meter  pro  Sekunde, 

iy    den  Wirkungsgrad  der  Winde. 

Die  Umgangszahlen  der  Motoren  betragen  gewöhnlich: 

bei  Transmissionswinden n  =    80  -r-    200, 

bei  Dampfwinden n  =  100  H-    200, 

bei  elektrischen  Winden n  =  400  -7-  1200. 

Die  erforderliche  Übersetzung  bestimmt  sich  bei  Maschinen- 
antrieb  nicht  wie  bei  Handwinden^  sondern  mit  Bücksicht  auf  die 
Tourenzahlen. 

Rechnungsgang:  Gewählt  wird  die  Geschwindigkeit  t;  für  die  ge- 
gebene Last  Q,    Damit  erhält  man 
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76. ri 

Hierfür  wird  aus  den  Katalogen  der  Fabriken  der  Motor  gewählt, 
wodurch  die  entsprechende  Tourenzahl  nMotor  gegeben  ist. 
Die  Tourenzahl  der  Trommel  berechnet  sich  aus 

_  60  t; 

sofern  keine  lose  Rolle  Yorhanden  ist. 

Dann  wird    die    erforderliche  Übersetzung  zwischen    Motor   und 
Trommel 

^Motor 


i  = 


^Vrromiiiel 


Macht  z.  B.  der  Elektromotor  für  eine  elektrisch  angetriebene 
Winde  900  Umdrehungen  pro  Minute,  die  Trommel  welle  hingegen  nur 
5  Umdrehungen  pro  Minute,  so  muß  eine  Übersetzung  von  5 :  900  oder 
1 :  180  angeordnet  werden.  Diese  Übersetzung  würde  sich  am  ein- 
fachsten durch  Einschaltung  eines  Schneckengetriebes  und  eines  Zahn- 
räderyorgeleges  erreichen  lassen. 

Während  bei  Handbetrieb  der  Verschleiß  infolge  der  geringen 
Umdrehungszahl  gering  ist,  muß  bei  Maschinenantrieb  auf  die  stärkere 
Abnutzung  aller  reibenden  Teile  besondere  Rücksicht  genommen  werden. 
Größere  Rollendurchmesser  und  kleinere  Flächenpressungen  sind  un- 
bedingt erforderlich. 

Ferner  ist  die  Beachtung  der  Trägheitswiderstände  beim  Anlauf 
nach  S.  242  und  der  Stoßwirkungen  beim  Abbremsen  der  größeren 
lebendigen  Kräfte  ratsam. 

Die  Geschwindigkeiten  bei  masohinellem  Antrieb. 

Die  Wahl  der  Geschwindigkeit  für  die  Lastbewegungen  ist  in 
erster  Linie  von  den  Betriebsverhältnissen,  den  Anforderungen  an  die 
Leistungsfähigkeit  und  von  der  Hubhöhe  abhängig. 

Ferner  kommt  noch  der  Preis  des  Hebezeuges  in  Frage,  der 
wesentlich  yon  der  Wahl  der  Geschwindigkeiten  abhängig  ist  Je  schneller 
das  Hebezeug  arbeitet,  desto  stärkere  und  damit  teuere  Motore  sind 
erforderlich. 

Als  Anhaltswerte  für  die  Wahl  der  Geschwindigkeiten  können 
nachstehende  Angaben  dienen.  Die  eingeklammerten  Zahlen  geben 
ausgeführte  Geschwindigkeiten,  welche  die  angegebenen  Mittelwerte 
erheblich  überschreiten. 
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Tabelle 

52;    Gesohwindigkeiten  bei  maBohinellem  Antrieb. 

I^iSt 

Heben  der  Last 

Fahren  der  Katze 

Fahren 
des  Kranes 

Schwenken  des 
Kranes,  v  in 

kg 

m/min 

mAnin 

m/min 

m/min  ano 
Aaslegerkopf 

600 

15  -1 

'"  75 

30  -! 

r  50 

80  —  120 

120  H 

r  160 

1000 

9  -! 

h  60 

25  - 

r  45 

80—  110 

110  -; 

r-  140 

2000 

6  •■ 

r  10  (48) 

25  -i 

r  45 

70  —  100 

100-' 

-  130 

8000 

5  -i 

r  9     (36) 

22  -■ 

r  40 

70—90 

90-; 

r  120 

4000 

4,5^ 

r  8 

22  -■ 

r  40 

60—80 

80  H 

r  110 

5000 

4  -■ 

r  7 

20-; 

r  35 

60—80 

70-: 

h  100 

7500 

8,5  -i 

r6,ö 

20  - 

r  35 

60—    70 

65  H 

r    90 

10  000 

8  -■ 

r  6 

18  H 

1-  30 

50—70 

60 -i 

r    80 

15000 

2,5  H 

r  5,5  (18) 

18  -; 

r  30 

40—60 

66  -: 

r    70 

20000 

2  -■ 

r  5 

15  -: 

r  25 

40—60 

50  -: 

r    60 

SO  000 

1,75  -; 

r4    (9Ä 

15  -i 

r  25 

35  -■ 

r    55 

46  -i 

r    56 

40000 

1,5-1 

r  8 

12  -^ 

r  18 

36  -: 

r    65 

40-- 

r    50 

50000 

1,25  H 

1-2,5 

12  H 

r  18 

30  -: 

r    50 

35  -i 

r    45 

60000 

1  -1 

r  2 

10  H 

r  15 

30-1 

r    50 

30  -: 

r    40 

75  000 

0,75  H 

r  1,5  (2,8) 

10  -■ 

r  16 

25-: 

r    46 

25  -! 

r    86 

100000 

0,5 -i 

r  1 

8-: 

r  12 

25  H 

r    46 

20-1 

r    30 

150  Ü(X) 

1,5 

8  H 

r  12 

20 -i 

r    40 

15  -1 

-    25 

Speicherwinden  und  Personenaufzüge  arbeiten  mit  0,5  bis  Im/sec, 
iu  Amerika  bei  den  großen  Hubhöhen  in  WolkenKratzem  mit  2  und 
dm/8ec;  für  Hafenkrane  findet  man  meist  0,2  bij  0,7m/8ec,  für  Mon- 
tioruugs-  und  Gießereikrane  0,5  bis  0,66m/sec. 

Zum  Vergleich  seien  folgende  Geschwindigkeiten  gegenübergestellt: 

Pferd  im  Schritt 
Pferd  im  Trab  .  . 
Pferd  im  Galopp  . 
Gewöhnlicher  Wind 
Freier  Fall  .... 
Personenzug  .  .  . 
Schnellzug    .... 


1    m/sec 

60  m/min 

2        „ 

-     120      „ 

*,5      „ 

-    270      „ 

3        „ 

180      „ 

9,81     „ 

-    588      „ 

17        „ 

-  1020      „ 

25 

—  1500      „ 

Die  Bremsen  bei  maschinellem  Antrieb. 
Hei  Motorbetrieb  ist  auf  eine  vollkommene  Anordnung  und  Aus- 
))ildung  der  Bremsen  besonderes  Gewicht  zu  legen.  Sie  erfordern 
infolge  der  größeren  Arbeitsleistung  reichlichere  Abmessungen  als  die 
Hremsen  bei  Handantrieb.  So  wird  z.  B.  bei  den  Senkbremsen  die 
lOnergio  der  sinkenden  Last  in  Wärme  umgesetzt  und  muß  daher 
<lafUr  gesorgt  werden,  daß  die  Erhitzung  der  reibenden  Teile  nicht  zu 
hoch   wird.     Femer  ist  bei   den   gesteuerten   Bremsen  die  Erzielung 
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einer  sanften  Bremswirkimg  anzustreben.  Man  baut  daher  meist  Luft- 
puffer ein,  um  das  Herabfallen  des  Bremsgewichtes  und  dadurch 
schroffe  Wirkung  zu  yermeiden. 

Je  nachdem  die  Bremsen  dazu  dienen,  die  unter  dem  Eiafluß  der 
Schwerkraft  stehende  Last  in  der  Schwebe  zu  halten  bzw.  deren  Ge- 
schwindigkeit zu  regulieren,  oder  in  horizontaler  Bewegung  befindliche 
Massen,  die  unter  dem  Einfluß  der  Beschleunigungskräfte  stehen,  zum 
Anhalten  zu  bringen,  unterscheidet  man  im  allgemeinen 

Lastbremsen  und 
Fahrwerkbremsen. 

I 

Dient  die  Bremse  nur  zum  Halten  der  Last  in  der  Schwebe,  sind  also 
andere  Mittel  vorhanden,  um  die  Last  mit  gewünschter  Geschwindig- 
keit zu  senken,  wie  z.  B.  elektrische  Senkbremsschaltung  und  Senk- 
sperrbremsen, so  bezeichnet  man  die  Bremse  als 

Haltebremse. 

Diese  Bremsen  werden  auf  der  Motorwelle  oder  ersten  Vorgelegewelle 
angeordnet.  Die  übliche  Ausführungsform  ist  die  durch  Gewichtshebel 
angezogene  Bandbremse,  deren  Lüftung  durch  Anheben  des  Gewichtes 
mittels  Lüftmagnetes  oder  Handhebels  erfolgt  Bei  Anwendung  eines 
Lüftmaguetes  muß  sich  die  Bremse  sofort  schließen,  sobald  der  Motor 
stromlos  wird.  Unter  Umständen  kann  das  Lüften  auch  durch  Seilzug 
mit  Fußtritt  erfolgen. 

Zur  Vermeidung  einer  zu  hohen  Geschwindigkeit  der  sinkenden 
Last  (bei  unsachlicher  Bedienung  des  Anlassers)  ist  außer  der  Halte- 
bremse noch  eine 

BeguUerbremse 

erforderlich,  für  welche  fast  allgemein  Senksperrbremsen  Verwendung 
finden. 

Werden  bei  elektrischem  Antrieb  Hauptstrommotoren  verwendet, 
so  kann  der  Auslauf  bzw.  die  Verzögerung  der  steigenden  oder  sinken- 
den Last  auch  durch  Kurzschlußschaltung  erreicht  werden.  Hierbei 
ist  aber  zu  beachten,  daß  die  Bremswirkung  nur  während  der  Be- 
wegungsperiode auftritt.  Es  sind  also  stets  noch  besondere  Halte- 
bremsen für  die  ruhende  Last  anzuordnen. 

Die  Geschwindigkeitsregulierung  der  Lastsenkung  kann  also  auch 
durch  den  Anlasser  erreicht  werden  und  ist  diese  Methode  selir  ver- 
breitet (Kurzschlußschaltung  des  Hubmotors.)  Auch  hier  ist  für  den 
Fall  der  Stromunterbrechung  eine  Haltebremse  mit  Lüftmagnet  vor- 
zusehen. 

Bethmann,  Heb«xeuge.    2.  Aufl.  \Q 
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Die  Anwendung  der  einfachen  Bremsen  und  Sperradbremsen  mit 
Bedienung  yon  Hand  erfordern  große  Aufmerksamkeit  von  selten  des 
Führers. 

Die  für  das  Lastsenken  eingerichteten  Differentialbremsen  genügen 
nicht  für  die  Auslaufbremsung  beim  Aufwärtsgang. 

Vgl.  die  Abschnitte  Bremsen,  S.  98,  und  Magnetbremsen  und 
Bremslüftmotoren,  S.  304. 

6.  Die  Trägheitswiderstände  beim  Anlauf  und  Auslauf  der 

Hebemascliinen. 

Um  einem  ruhenden  Körper  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  zu 
erteilen,  ist  ein  größerer  Arbeitsaufwand  erforderlich,  als  die  Fortdauer 
der  Bewegung  nach  erlangter  Geschwindigkeit  erfordert 

Umgekehrt  muß  die  dem  sich  bewegenden  Körper  innewohnende 
Energie  entzogen  werden,  wenn  der  Körper  wieder  in  den  Ruhestand 
gelangen  soll. 

Man  kann  daher  in  bezug  auf  die  dynamischen  Vorgänge  bei  jeder 
Hebemaschine  unterscheiden: 

Anlaufperiode, 

Beharrungszustand, 

Auslaufperiode. 

Während  bei  der  Berechnung  der  von  Hand  betriebenen  Hebezeuge 
eine  Vernachlässigung  der  Massenwiderstände  ohne  weiteres  statthaft 
und  gebräuchlich  ist,  erfordert  die  Bemessung  der  Motorstärken  bei 
maschinellem  Antrieb  Rücksichtnahme  auf  den  erhöhten  Arbeitsauf- 
wand während  des  Anlaufes,  insbesondere,  wenn  es  sich  um  Hebezeuge 
mit  großen  Leistungen  und  hohen  Geschwindigkeiten  handelt. 

Wird  den  Beschleunigungskräften  nicht  Rechnung  getragen,  so 
können  die  Materialanstrengungen  das  zulässige  Maß  überschreiten, 
und  die  Dauer  der  Anlaufperiode  wird  unzweckmäßig  verlängert,  so  daß 
unter  Umständen  bereits  der  Lasthub  beendet  ist,  bevor  die  Last  aus 
der  Anlaufperiode  in  den  Beharrungszustand  gelangt  ist. 

Andererseits  ist  wieder  darauf  zu  achten,  daß  kurze  Beschleuni- 
gungszeiten erhöhte  Anfahrwiderstände  liefern,  daß  also  der  Betriebs- 
motor bei  kurz  gewählter  Anlaufzeit  erheblich  stärker  gewählt  werden 
muß  und  somit  während  des  Beharrungszustandes  schlecht  aus- 
genutzt wird. 

Eine  Berücksichtigung  der  Massenwirkungen  ist  um  so  mehr  an- 
gezeigt, als  bei  höheren  Geschwindigkeiten  außer  den  größeren  Material- 
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anstrengungen  noch  Zosatzspannungen  durch  die  Zentrifugalkräfte  auf- 
treten. 

Die  Beschleunigungskräfte  verursachen  femer  eine  seitliche  Be- 
anspruchung der  Laufkran  träger  beim  Anfahren,  sowie  eine  Ver- 
größerung der  Seil-  bzw.  Kettenspannung  beim  Anheben  der  Last 

Srmittelung  der  Trägheitswiderstände  bei  geradliniger  Bewegung« 

Aus  der  technischen  Mechanik  kommen  folgende  allgemeine 
Gesetze  zur  Anwendung: 

1.  Gleichförmige  Bewegung: 

Weg  =  Geschwindigkeit  X  Zeit 

2.  Gleichförmig  beschleunigte  Bewegung: 

Anfangsgeschwindigkeit  =  0, 

Endgeschwindigkeit  =  Beschleunigung  X  Zeit 

Weg  =  Epdgeschvmidigkeit  ^  ^eit, 
oder 

s  =  ^    und    t  =  y — • 
2  f   p 

3.  Satz  von  der  Beschleunigung: 

I^  z=  fn,p^ 

Kraft  =  Masse  X  Beschleunigung, 

worin 

G  Gewicht 

♦n  =  — 


g         Erdbeschleunigung 

und  Beschleunigung  die  in  der  Zeiteinheit  erfolgende  Geschwindigkeits- 
zunahme. 

4.   Satz  von  der  Arbeit: 

Anfangsgeschwindigkeit  =  0, 

-2-  =  ^•«' 

Masse  X  erlangte  Geschwipdigkeit«  _  ^^^^  ^  ^^^  ^^^  ^^^ 

oder 

Lebendige  Kraft  =  Mechanische  Arbeit  der  Kraft  P. 

16* 
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5.   Satz  vom  Antrieb: 

Anfangsgeschwindigkeit  =  0. 

Mit  «  —  —  J  geht  die  Gleichung  unter  4)  über  in-  -jr-  =  P . «  =  P .  —-  i, 

also 

mv  =  P.t^ 

Masse  X  Geschwindigkeit  =  Kraft  X  Wirkungsdauer 

oder 

Bewegungsgröße  =  Antrieb  der  Kraft  P. 


Tr&gheitiwiderstände  bei  Horisontalbewegung. 
(Katsenfähren,  Kranfieihren.) 

HeKeichnet 

li       Nutzlast  +  Eigengewicht    ,.     ,^  ,  , 

m    -  —  = • — die  Masse    des    zu    bewe- 

9  9 

geuden  Körpers  (belastete  Katze,  belasteter  Kranwagen), 

/)i    dio  gleichförmig  angenommene  Beschleunigung  im  Anlauf, 

/'g     w  w  19  71  ji  Auslauf, 

V     \\\\y  im  HeliaiTungszustande  geforderte  Geschwindigkeit, 

N,    den     willireiid    der    Anlaufperiode    zurückgelegten    und    vor- 

goMrlirinbenon  Weg, 
^    (lin  /nit  für  den  Anlauf, 

M.J    {\is\\  während  der  Auslaufperiode  zurückgelegten  Weg, 
/ti    din  Zeit  für  den  Auslauf, 

/'  (li(^  zur  Beschleunigung  der  Masse  erforderliche  Kraft, 
/l,  dio  Aulaufarbeit, 
/l]i  dio  Auslaufarbeit, 
li   dnn  Ileibungswiderstand, 

no  iNl  niu'h  den  oben  angeführten  Grundgesetzen 

für  din  Anlaufperiode: 

Anhuifwog  Sj  =  ^-^     oder  mit  v  =  jpifi     Si  =  -^; 

Anhiufzoit   /,  —  -^      oder      ^i  =  1/ — -\ 
Anhiufarhoit   A,  =-  (P  +  B)s^  = -^  +  Rs,\ 
HoMchlnunigungskraft  P  =  7^ —       oder     P  ==  —-  ; 
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für  die  Aaslanfperiode: 

Auslaufweg    Sj  :=  —•t,  =  ^^ ; 

Auslaufzeit     (.  =  — -  ==  l/ — ^■ 
"  f   P» 

Während  der  Auelaufperiode  zu  vemichtende  Arbeit:  Wirkt  der 
bewegten  Masse  ein  Bremswiderstand  W  während  des  Aaslaafweges  Sj 
entgegen,  so  wird  die  aufgespeicherte  Arbeit  durch  die  Reibuugsarbeit 
und  die  Bremsarbeit  Temichtet,  also: 

oder 


Darstellung  des  BewegungsTorganges  durch  Diagramme. 
Für  einen  bestimmten  Zeitpunkt  ergibt  sich  der  jeweilige  Arbeits- 
verbrauch  als  Produkt  aus  der  betreffenden  Kraft  und  Geschwindigkeit 
Fig.  386  bis  390. 

KrlftecUagramm. 
Behamins 


ii!,;h|i 


WS 


jOeBchwindiglieitsdiagrami 


im  Diagramm.  Die  Gleichung  v'  =^  2ps  zeigt,  daß  die  Geschwindigkeits- 
Inuren  im  Ao-  und  Auslauf  Parabeln  sind. 


24B  Trägheitswidentande  beim  Anlauf  und  Aualaiif . 

Für  den  Anlauf  ergibt  sich  z.  B.  der  größte  Arbeitsverbrauch  am 
Ende  des  Anlaufweges  Si  zu 

^  ~  75 

für    den    Beharrungszustand    während    des    ganzen   Weges    s    gleich- 
mäßig zu 

■KT  -B't? 

Der  Übergang  der  Anlaufperiode  in  die  Beharrungsperiode  wird 
sich  nicht,  wie  in  der  Rechnung  der  Einfachheit  wegen  angenommen, 
plötzlich,  sondern  allmählich  wie  in  Fig.  390  (punktierte  Linie)  toII- 
ziehen. 

Trägheitswiderstände  bei  Vertikalbewegung« 
(Lastheben  und  Lastsenken«) 

Die  beim  Lastheben  während  der  Anlaufperiode  zu  leistende 
Gesamtarbeit  setzt  sich  unter  Vernachlässigung  der  Reibungswider- 
stäiide  im  Triebwerk  zusammen  aus 

der  Beschleunigungsarbeit  und 

der  nur  zum  Heben  der  Last  erforderlichen  Hubarbeit 
Ist 

Z   die  gesamte  Anzugkraft, 

P    die  Beschleunigungskraft, 

W  der  Widerstand  beim  Auslauf, 

Q    die  zu  hebende  Last  inkl.  Flasche  und  Haken, 

so  ist 

für  Lastheben 
beim  Anlauf: 

Z=P+Q 

oder  mit  -^  =  Fsi : 

^  =  f^  +  «- 

Erforderlicher  Mindestauslaufweg  §2'  ^^  der  mit  der  Ge- 
scliwindijj^keit  v  aufsteigenden  Last  Q  steckt  die  lebendige  Kraft 

Hört  (lio  treibende  Kraft  plötzlich  auf,  so  würde  unter  dem  Einfluß  von 
A^  die  Last  Q  noch  ein  Stück  s^  nach  aufwärts  steigen.    Der  während 

des  Steigens  Sg  durch  A^  erzeugte  Druck  P  ist  -r — • 
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Aufwärts  wirkt  P,  entgegen  Q.    Beide  müssen  im   Gleichgewicht 
stehen,  also  muß 


P—  Q  =  0    oder 


2T 


=  ö,     also    Sg  = 


sem. 


2 


2^ 


Soviel    muß    das  Seil    durch    das    auslaufende   Triebwerk  nach- 
gespannt werden,  da  ersteres  sonst  schlaff  wird  und  sich  die  Last  vom 


Seil  abheben  würde.  Es  darf  also  die  Bremse  nur 
allmählich  einfallen,  um  das  Nachrotieren  des  Trieb- 
werkes zu  ermöglichen. 

Vorgeschriebener  Auslaufweg  s^:  Vermindert  man 
während  des  Auslaufweges  $2  die  Zugkraft  im  Seile 
um  Wfy  also  auf  Q — W^^  so  müssen  die  nebenbezeich- 
neten Kräfte  in  Fig.  391  im  Gleichgewicht  stehen,  also 


Fig.  391. 
«-WO 


Q-{Q-  W,) 


2  s, 


=  0 


oder 


W.= 


2sl 


Für  Lastsenken: 

1.  Anlauf:  Die  Last  Q  geht  während  eines  Weges  Si  tou  der 
Geschwindigkeit  0  in  die  Geschwindigkeit  v  über.  Dabei  sei  die  Bremse 
nicht  ganz  gelüftet,  sondern  erzeuge  einen  Bremswiderstand  TTj.  Ab- 
wärts treibend  wirkt  also  Q  —  W^. 

Die  dabei  geleistete  Arbeit  ist  (^  —  W)Si  und  die  erforderliche 

Arbeit  zur  Beschleunigung  der  Last 


also 


2 
und 


s,  = 


mv 


2         ~"      "•~2((?-VV,) 

2.  Beharrungszustand:  Die  Last  sinkt  mit  der  Geschwindig- 
keit V  weiter.  Da  nun  die  Kraft  Q  beständig  auf  die  sinkende  Last 
wirkt,  so  muß,  da  keine  Geschwindigkeitsvermehrung  eintreten  soll, 
ein  Bremswiderstand  einschließlich  Triebwerkreibung  W  =  Q  wirken, 
der  Q  aufzehrt. 

3.  Auslauf:  Die  mit  der  Geschwindigkeit  v  sinkende  Last  soll 
auf  die  Geschwindigkeit  0  gebracht  werden,  und  zwar  während  eines 
Weges  Sg.  Es  muß  daher  eine  zusätzliche  Bremskraft  wirken,  derart,  daß 


WoS.  = 


ist    Folglich  wird 


2^2 


w,= 


2 


lU^  Ttäghciuwidentände  beim  Änkof  nod  AuUof. 

iuä  (1«B  Dü^nunmeii  ist  auch  hier  zn  eraehen,  daß  sich  der  je- 
wt^ili^  .lrh<>its(erliruicfa  ans  dem  Produkt  der  jeweiligen  Kraft  und 
t.i«^'hviiiiüf^eit  er^bt. 

F)«.3»  bu  SM. 


I 


nu    ,W»    HwIvuiUm(    wm-hst   der  Arbeitsverbrauch  vähraid  dee 
\  \     y^-  -v*  s    m»l  wml  «m  Ende  desselben  am  größten,  nämlich 


(P+  «)■» 


76 


V  _  91. 
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Trägheitswiderst&nde  bei  Drehung  um  eine  Achse. 

Bezeichnet 

M  =  Pr  das  zur  Überwindung  der  Trägheitswiderstände  er- 
forderliche Antriebsmoment  des  zu  beschleunigenden 
Körpers  in  bezug  auf  die  Drehachse, 

w  =  —    die  Winkelgeschwindigkeit, 


t 


t 
J 


so  ist 


die     mittlere,     gleichförmig     angenommene    Winkel- 
beschleunigung, 
die  für  die  Beschleunigung  aufgewendete  Zeit, 
das    auf    die    Drehachse    bezogene    Massenträgheits- 
moment, 


G> 


M=bJ=  ^J. 


Dieses  Moment  wirkt  zu  Anfang  der  Bewegung  verzögernd,  zum 
Schluß  der  Bewegung  aber  treibend. 

Diagramm  für  den  Schwenkvorgang. 

Fig.  896. 

.Behamifig. 


Beichle\migimgf-  Raibuhgi- 
moniBiit    I 

Genmtas  Drehmoment 


Reibung-    Brems-; 

moment 

u ^ 

*  I 

VeROgemngsmoment 


Genau  genommen  ist  die  W^inkelbeschleunigung 

o Winkelgeschwindigkeit 

i  Anlaufzeit 

nicht  konstant,  weil  sich  der  Übergang  der  Winkelgeschwindigkeit  Ton 
0  bis  o  allmählich  vollzieht. 
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In  obiger  Gleichung  ist 

J=I]{fnr^)    oder    J==— ZGr«, 

wenn 

6^  die  Emzelgewichte  der  zu  bewegenden  Massen, 

r   deren  Schwerpnnktsabstände  von  der  Drehachse  bedeuten. 

Wird  G  in  (,  die  Langen  r  in  m  ausgedrückt,  dann  erhält  man 
M  in  mt 

Bei  der  Berechnung  der  Trägheitsmomente  eines  Schwenkkranes 
kann  man  den  Ausleger  als  ebenes  Gebilde  ansehen  und  die  Nutzlast 
als  Massenpunkt  betrachten. 


Trägheitsmomente  yerschiedener  Körper. 


Fig.  39«. 


Fig.  397. 


T     .       I-     v.-v-  y^^XXy 


""■"M'Ayyy//////A 


Fig.  398. 


•^I 


Ki«.  JIÜÜ.     — 


'4äLU 


1 


Fij^.  4(X). 
I       - 


-X 


Zylinder 


T  ^' 


Hohlzylinder    J  z=:z  m 


-^^l±ri 


3 


Kegel 


J-=m^r«. 


Ring  mit  rechteckigem  Querschnitt 


Gerader  Stab 
(Drehachse  am  Stabende) 

o 


->*<- 
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Fig.  401.  Gerader  Stab 

(Drehachse  um  a  entferot) 

^  ""   3  l 


261 


1- 


-H 


Fig.  402. 


ra- 


Fig.  403. 


■>\ 


,1-- 


II- 


? 


h— r— H 


Zu  Fig.  402. 


Zu  Fig.  403. 


Zu  Fig.  404. 


Senkrechter  Stab 
(Drehachse  =  Längsachse) 

Senkrechter  Stab 
(Drehachse  um  r  entfernt) 

Schräger  Stab     J  =.  -^rK 

ö 


m 


J  = 


wr* 


Jz=  mrK 


Zu  Fig.  406.  Schräger  Stab     J='^  (r}  -\-  r^r^ -^  rf). 

Mit  Hilfe  der  angeführten  Fälle  läßt  sich  das  Trägheitsmoment 
—  für  welches  im  allgemeinen  der  Ausdruck  J  =  £(inr^)  gilt  — 
leicht  annähernd  berechnen. 

Konstruktionsteile,  wie  Auslegerkopf,  Triebwerksteile,  welche  das 
Trägheitsmoment  des  glatten  Stabes  wesentlich  beeinflussen  würden, 
müssen  besonders  berücksichtigt  werden. 

Windverbände  können  vernachlässigt  werden. 

Die  Anlaufzeit  kann  man  für  die  Rechnung  bei  gleichförmiger 
Beschleunigung  annehmen. 

Für  das  Hub-  und  Fahrtriebwerk  ....    2  Sekunden 
„       „    Schwenkwerk 3         „ 

Bei  dem  aber  in  Wirklichkeit  vorhandenen  allmählichen  Über- 
gang des  Kraftbedarfes  aus  der  Anlaufperiode  in  den  Beharrungs- 
zustand wird  diese  Zeit  auf  das  Doppelte  gesteigert. 

Zu  dem  ermittelten  Beschleunigungsmoment  treten  noch  die 
Reibungsmomente. 
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Die  Winkelbeschleunigung  der  Schwenkbewegung  bei  größter  Be- 
astung  wird  in  den  meisten  Fallen  angenommen  zu 

s  =  0,025  m/see. 

Beispiel:    Welche   Aiiiiig«kimft    und    wieviel    PS    erfordert    das   Anfahren 
»ines  Laufkranes  bei  10t  Belastung  und  Im/MC  Fahrgeschwindigkeit? 

Gewicht  der  Kranbnhne  =  12  000  kg 

,  ,    iCatie  =    3  000  „ 

10000^-12000  +  3000  ^^_ 

-  = m =  ^^' 

fi  =^  2  Sekunden, 

.S  =  ^.|j  =  -2  =  Im, 

i5£^^»eo^«^ 

2«»  2.1  AÄJUKg. 

Bei  800  mm  Laufraddurohmesser  und  100  mm  Zapfendurchmesser  wird  der 
noch  außerdem  lu  überwindende  Widerstand  der  rollenden  und  Zapfenreibung  mit 
100  Pn>a,  Spurkranareibung 

^  -^  Trs(^X08  +  .Mr)  =  2^^(0,08  +  0,1 .5)  =  1040  kg, 


Gewihlt 
also 


al»i>  die  |(t>san\te  Ansugskraft 

Z  z=  P+ J{  =  1280  +  1040  =  2320kg. 

IVr  );n^ßte  Arbeitsverbrauoh  biw.  die  größte  Motorleistung  ergibt  sich  mit 
dif^t^r  Kv%tt  uud  mit  i;  =  0,7  am  Ende  der  zweiten  Sekunde  zu 

iV=(''±«L£  =  ^0^  =  46  PS. 
76  ,ft  76 . 0,7 

IVr   durohsohuittliohe  Arbeitsverbrauoh  beim  Anfahren  ist  hingegen,  da  die 
Kraft  /  auf  einem  Wege  »i  =  Im  swei  Sekunden  lang  wirkt: 

,V  =^,^=23^^  ^22  PS. 
76 .  ?/    tx        75 . 0,5 . 2 

l>t>r  Kraft  verbrauch  wihrend  des  Beharrungszustandes  ist  hingegen  nur 

■^■  =  #^  =  S7  =  »*'«■ 

Ilt^Uplel)    Wie  groß  sind  Anlauf-  und  Bremswiderstände  beim  Heben  und 
Soukou  oinor  liust  von  2iKy0kg  einschließlich  Hakengewicht? 

Uuhgesoh windigkeit  ...    v  =  1  m/sec, 
Aulauf  =:  Auslaufweg  .   .    Si  =  s,  =  0,26  m. 

Heben. 

\\\\\\\\t\ 


^  /  -^       •  --    :-  0,5  Sekunden, 


^  -  äT?  '  y  -  9;St^+^  =  ^+=^  =  ^''«- 


Trägheits  wider  stände  beim  Anlauf  und  Auslauf. 
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Mit  r^  =  0,8  für  das  Windwerk  erfordert  der  Anlauf  am  Ende  der  Anlauf- 
periode  einen  höchsten  Arbeitsaufwand 

Z,v         2408.1  . 


-2V'«««  =  ir^  =  SF^  —  40  PS. 
•»^^         7b.fi        75 . 0,8 


Für  den  Beharrungszustand  hat  der  Motor  nur  zu  leisten  : 

_  2000.1  _ 
^  -  -TbW  -  ^^^^' 
Beim  Hubauslauf  betragt  der  während  eines  Weges  s^  =:  0,25  m  auszuübende 


Bremswiderstand 


TF.=^  =  4D8kg. 


Die  Seilspannung  ist  dann 

y—  TTj  =  2000  —  408  =  1692kg. 

Um  die  Last  während  der  Senkperiode  zum  Stillstand  zu  bringen,   muß  der 
während  des  Weges  «,  wirkende  verzögernde  Bremsvnderstand  betragen: 

Fig.  406. 

4i& »t*" 


>r.  =  ^=408kg,. 


H  =  8500 


h 


-8 


Ml 


0  =  500  kg 


Q==6000kg 


IG =380 
8  m- 


und   der  zu   leistende   Gesamt- 
widerstand ist  dann 

=  2000  +  408  =  2408  kg. 

Beispiel:  Welche  Kraft  er- 
fordert das  Anschwenken  eines 
Drehkrans  bei  5000  kg  Last,  6  m 
Ausladung  und  0,5  m  Schwenk- 
geschwindigkeit am  Ausleger- 
kopf. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen 
werde  nebenstehendes  einfaches 
Krangerüst  zugrunde  gelegt. 

Der  gesamte  Schwenk  widerstand  setzt  sich  aus  der  Reibung,  dem  Beschleuni- 
^ungsdruck  und  dem  Winddruck  zusammen. 

Reibungsmomente. 

Oberer  Zapfen 8500 . 0,1 . 0,05  =  42,5  mkg 

Unterer  Zapfen 8500.0,1.0,06  =  51,0    „ 

Spurfiäche 7000 .  0,1 .  ?25!?  =  21,0    „ 


H=8600 


Gesamtes  Reibungsmoment,  bezogen  auf  die  Drehachse      114,5  mkg 


Beschleunigungsmomente. 
Trägheitsmoment  der  Last  J  =  m  r*  =  -^  •  6*  =  18  000  mkg/sec* 


Laufkatze  J  --  -r^r  •  6* 

Fahrbahn  J  =z     •  —— .  7* 

o     10 

strebe        ;-*".'-   ^ 
Strebe       •/ -  3  r   _  ^-^ 

Säule  werde  vernachlässigt 


=    1800 

=       653 

4«  =       192 


n 


-[-  10  Proz.  Zuschlag  für  Armatur  und  Knotenbleche 


20  645  mkg/sec' 
2065 


22  710  mkg^'sec* 
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Beschleunigongsmoment,  bezogen  auf  die  Drehachse 


3f  =  «/=i.J 

* 


oiit 


wird 


Ol  =  —  =  —  =  0,08m        und        t  =  3  Sekunden, 
r  b 

M  =  2^.22  710  =  606  mkg. 

Moment  des  Winddruckes  M^, 

Bei  starkem  Wind  ist  ein  Winddruck  von  etwa  75  kg/qcm  vorhandeUf  der  auf 
eine  Fläche  von  etwa  4qm  wirkt. 

Es  ist  demnach  der  W^inddruck  =  4 .  55  =  220  kg,  und  das  auf  die  Kranaohse 
bezogene  Moment  des  Winddruckes  bei  einem  Abstände  des  Druckmittelpunktes 
von  etwa  2  m  von  der  Eranachse 

M^  =  220.2  =  440  mkg. 
Demnach  Gesamtschwenkmoment  während  des  Anlaufes 

M  =  M^  +  M^+M^  =  114,5  +  605,0  +  440,0  =  1159,6  mkg, 

und  Schwenkkraft  am  Auslegerkopf 

^  =  193.2  kg. 
Damit  erhält  man  den  größten  Arbeitsbedarf  während  der  Anlaufperiode  mit 

*i  Triebwerk    =^  ^»"* 

Für  den  Bohurrungszustand  wird  das  Schwenkmoment  nur  M^  +  M^  =  114,5  +  440 

554  5 
554,5 tukg  und  die  Schwenkkraft  am  Auslegerkopf     ^^    =  92,4 kg,  also 


" = ^ = »■»'»■ 


7.  Transmissionsantrieb. 

'rrausmissionsantrieb  kommt  vielfach  für  Speicherwinden,  Aufzugs- 
wiiultMi  und  ausnahmsweise  noch  für  Krane  in  Betracht  Auch  im 
Haugo würbe  erfolgt  der  Antrieb  der  Winden  meist  mittels  Riemens 
Mm  oiut^r  Lokomobile  aus,  weil  in  der  Regel  Unabhängigkeit  von 
anderen  Knergiequellen  verlangt  wird. 

Während  bei  ersteren  die  Übertragung  auf  das  Windwerk  durch 
|{i(MU(>n  Htatttiiulet,  kommt  bei  Laufkranen  Baumwollseil-  und  Vierkant- 
wi<lh>iuu»triob  zur  Anwendung. 

I)i('  Nachttnlo  des  Transmissionsantriebes  bestehen  in  den  großen 
ArlMMtHvtu-hiHton  der  Wellenstränge,  den  hohen  Kosten  für  Schmierung 
iiimI  Wartiin^^,  in  der  Notwendigkeit  des  dauernden  Umlaufes  in  Ver- 
l»iiulimn  J"it  Wendegetrieben  und  in  der  Schwierigkeit  der  Geschwin- 
(liKKnitHrDgulierung,    die    sich    aus    der    konstanten   Umlaufzahl    der 
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Transmission  ergibt,  die  durch  den  Regulator  der  Betriebsmaschine 
gegeben  ist.  Bei  Seilantrieb  kommen  femer  häufig  Störungen  durch 
Seilbrüche  vor. 

Die  Leistungen  bei  Riemen-  und  Seilbetrieb  bleiben  meist  auf 
höchstens  10  PS  beschränkt  Bei  Wellenantrieb  kann  noch  etwas 
höher  (bis  15  PS)  gegangen  werden. 

Die  Hubgeschwindigkeiten  bleiben  in  der  Regel  unter  4m/miA, 
weil  durch  den  Anlauf  in  den  für  die  Kraftabzweigung  erforderlichen 
Wendegetrieben  starke  Stöße  entstehen  und  die  Reibflächen  der  Kupp- 
lungen starken  Abnutzungen  unterworfen  sind. 

Allgemeine  Regeln  ffir  Riementrieb  auf  parallele  Wellen. 
Bezeichnet 

b    die  Breite  des  Riemens  in  cm,  1    f  z=bs  der  Riemenquer- 
s    die  Stärke  des  Riemens  in  cm,  /       schnitt  in  qcm, 
D  den  Durchmesser  der  treibenden  Scheibe  in  cm, 
n   die  Umdrehungszahl  derselben  in  der  Minute, 
N  die  zu  übertragende  Leistung  in  PS, 

c    ein    durch    die  Zuganstrengung   und   Zentrifugalkraft    ge- 
gebener Wert  (Zerreißfestigkeit  bei  gutem  Kemleder  250 
bis  450kg/qcm), 
so  ist  allgemein  die  zu  übertragende  Kraft 

JP=  cbs. 
In  dieser  Gleichung  ist  für  c  zu  setzen: 

a)  für  langsamen,  horizontalen  oder  etwas  geneigten  Betrieb  und 

V  ^  15m/sec  Riemengeschwindigkeit,  wenn 

D=  U      20      50       100      200  cm 
c=     4        7       10        12        13 

b)  für  langsamen  senkrechten  Betrieb 

20  Proz.  weniger  wie  unter  a); 

c)  für  rasch  laufende  Riemen  mit  über  15m/sec  Riemengeschwin- 

digkeit 

etwa  das  Doppelte  wie  unter  a). 

Gummi-,  Balata-,  Kamelhaar-  und  Baumwollriemen  können  mit 

P  =  Sbs  bis  106. s 
belastet  werden. 

Sind  mit  einer   Scheibe  von   Dm  Durchmesser  N  Pferdestärken 

bei  n  minutlichen  Umdrehungen  zu  übertragen,  so  ist 


N.lb  =  P,7t,D^  =  cbsnD  ^, 

bü  bü 


also 
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bD  = 


4600    N 


c.n.H  n 


Bei  angenommener  Stärke  s  ist  nur  das  Produkt  b.D  festgelegt.  Je 
größer  D  gewählt  wird,  desto  kleiner  b  und  damit  der  Preis  des 
Riemens.  Andererseits  wächst  der  Preis  der  Scheibe  mit  dem  Durch- 
messer mehr  als  mit  der  Breite. 

Nach  der  Rechnung  von  Gehrekens  wird  die  Belastung  nur  auf 
die  Riemenbreite,  nicht  auf  den  Querschnitt  bezogen.    Man  rechnet 

P 
worin  p  ein  durch  Versuche  ermittelter  Belastungskoeffizient  —  ab- 
hängig   von    der  Riemengeschwindigkeit    und    dem  Durchmesser  der 
kleinen  Scheibe  —  ist 

Werte  toxi  p  für  1  om  Biemenbreite. 


Sch«ib«ndurchme8ser 
D  in  m 

0,1 
0»2 
0,5 
1,0 
2,0 


Hieraengeschwindigkeit  in  m/sec 


3 

5 

10 

15 

20 

25 

2 

2,5 

3 

3 

3.5 

3,5  kg 

3 

4 

5 

5,5 

6 

ö,5  „ 

5 

7 

8 

9 

10 

11    n 

6 

8,5 

10 

11 

12 

13   „ 

7 

10 

12 

13 

U 

15   „ 

Riemendicke  und  Biemenbreite: 

Gewöhnliche  Stärke  5  =  5  mm,  steigend  bis  8  mm, 
für  untergeordnete  Zwecke  herab  bis  auf  3,5  mm. 

( iohräuchliche  Riemendimensionen : 


Hroito 
Dicke 


25-4-  65 
3-^4 


65  — 100 

41/, 


100—180 
5  —  6 


180  —  360 
6  —  8 


mm 
mm 


LaufHoite  ist  die  Fleischseite,  weil  hier  die  Fasern  größere  Festigkeit 
hnNÜ/on. 

Scheibendurchmesser : 

1)  =  50  bis  100  mal  Rieraendicke,  oder 
/>  =  10  bis    20  mal  Wellendurchmesser. 
Obersetzung  A-A  zweckmäßig  nicht  größer  als  1:6,  weil  sonst 
\\vv  iiiiiHpannte  Bogen  der  kleinen  Scheibe  zu  gering  wird. 
Nchelbenentfernung 
für  Ilienien  unter  b  =  100mm      J  =  4m  1    von  Mitte  bis 

über    6  =  100    .        J  =  9  „  J    Mitte  Scheibe 


w 


n 


rt 
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oder  bei  horizontalem  Trieb: 

bei  seükrechtem  Trieb  (möglichst  zu  Termeiden): 

l  ^  2:(D^  _^  D^)  +  3  bis  4m. 

Bei  kleineren  Entfernungen  sind  Reibungsriemen,  oder  bei  minde- 
stens 2  m  Entfernung  gewöhnliche  Riemen  mit  zwei  Spannrollen  an- 
zuordnen. 

Größte  Scheibenentfernung  =  10  m. 

Das  untere  Riementrum  soll  das  ziehende  sein,  damit  mit  Rück- 
sicht auf  den  Durchhang  der  umspannte  Bogen  möglichst  groß  wird. 

Biemengeschwlndigkeit  v  =  15  bis  25m/8ec,  v^^lx  =  30m/sec; 
im  allgemeinen  möglichst  groß,  um  schmale  billige  Riemen  zu  erhalten. 

Gleltrerlust    1^-5  Proz. 

Kraftrerlust  2-^5  Proz. 

Tatsächliches  ÜbersetzungSTerhältnls  mit  Rücksicht  auf  den 
Gleitverlust  berechnet  sich  nach 

,    1 

n  +  3  ^ 


^ —  {l  —  t)  =  UbersetzimgSTerh&Itiils, 


wenn 


n  +  ^s 

r,  =  Halbmesser  der  treibenden  Scheibe, 
r,  =  Halbmesser  der  getriebenen  Scheibe, 

ilf  =  awc  der  Gleitverlust,  worin  a  =  ,,^-  für  neue  Riemen 

izöO 

bzw.  a  =  für  gebrauchte  Riemen,   (p  =  2  und  c 

der  oben  genannte  Koeffizient  ist. 

Die  Berücksichtigung  der  Stärke  s  ist  nur  dann  notwendig,  wenn 
die  eine  Scheibe  verhältnismäßig  klein  ist;  in  den  meisten  Fällen  kann 
8  =  0  gesetzt  werden. 

Blemenschelben. 

Keine  Wölbung  erhalten 

a)  treibende  Scheiben, 

b)  Scheiben  für  geschränkte  Riemen, 

c)  wenn  der  Riemen  auf  der  Scheibe  verschoben  wird. 

Die  Losscheibe  ist  zur  Entspannung  des  Riemens  mit  etwas 
kleinerem  Durchmesser  als  die  Festscheibe  herzustellen  und  stets  auf 
der  getriebenen  Welle  anzuordnen. 

Bethmann,  Hebezeoge.    2.  Atitl.  |y 
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Kranzbreite  der  Scheiben  .    .    .    .    jB  =  1,1 6  +  1  cm, 

R 
llandstärke h  =  tk?:  +  0,3  cm, 

Wölbungshöhe  des  Kranzes   .    .    .    ic;  =  —  bis  ^  yjBmm  in  mm, 

Nabenlänge  der  Festscheibe  .    ,    ,   L  =  B  bzw.  L  =  1,5  d, 
Nabenlänge  der  Losscheibe    .    .    .    L  =  2d, 

Armzahl »=  —  y/>,  wenn  D  in  mm. 

Große  Achse  des  elliptischen  Armquerschnittes,  gemessen  in  der 
Wellenachse,  


ai  =  1/  -4-  fc.sü, 


worin  &,  s  und  R  in  cm,  b .  s  mindestens  3  qcm. 
Kleine  Achse  o^  =  0,4  £4. 

Beispiel:     Es    ist    die  Übersetzung    für   folgenden   Riemenbetrieb   zu    be- 
stimmen: 

fj  =  600       r,  =  150        Ä  =  6  mm        «  =  ^^ 

ni  =  200       w,  =       ?  c  =  7,6 

tß  =  2 

h   0-2-7,6  -^)  =  8,868, 

folglich 

n,  =  3,863 .  200  =  770. 

Bei  Vernachlässigung  der  Riemenstärke  8  würde  sein 


"•  =  200^^(1-2.75.^15)  =  790, 


und  bei  Vernachlässigung  des  Gleitverlustes 


».  =  200  j^  =  800, 
also  30  Umdrehungen  zu  hoch. 

Wellen.  Die  Wellen  sind  außer  auf  Verdrehung  stets  noch  auf 
Biegung  beansprucht.  Werden  die  Scheiben,  Räder  und  Kupplungen 
in  möglichster  Nähe  der  Lager  befestigt,  so  kann  mit  Berücksichtigung 
des  Biegungsmomentes  für  Wellen  aus  Flußeisen  die  Gleichung 


f' 


=  1/3000  —     bzw.    M,  =  2id^ 
n 


benutzt  werden,  welche  sich  mit  ka  =  120kg/qcm   aus  der  Gleichung 


bzw.  aus 


Dampfantrieb. 
Ma  =Wka  =  ^  d'ka  ~  J  d*ki, 

10  0 


100*30  "~  16*3000^ 
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ergibt 

Wellen  aus  Stahl  können  0,2  cm  schwächer  gehalten  werden. 

Wellenlänge  bis  zu  50  mm  Durchmesser  höchstens  6  m,  des  Ver- 
biegens  wegen,  über  50  mm  Durchmesser  höchstens  7  m,  des  Ver- 
ladens  wegen. 

Tabelle  53.     Durohmesser  von  Triebwerkwellen. 


N 

0,007 

0,012 

0,02^ 

0,034 

0,044 

0,063 

0,065 

0,115 

P.R 

5,2 

8,8 

14,1 

21,5 

31,6 

44,7 

61,6 

82,9 

dmm 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

0,152 

0,196 

0,25 

0,32 

0,39 

0,48 

0,59 

0,71 

P.R 

109 

141 

180 

227 

280 

345 

420 

505 

dmm. 

1 

76 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

Tabelle  54.     Entf)Brnung  von  Mitte  bis  Mitte  Lager. 


d  = 

30 
1,6 

40 
1,7 

50 

1,8 

60 
2,0 

70 
2,2 

80 
2,3 

90 
2,4 

100 
2,5 

110 
2,6 

120 
2,7 

mm 
m 

Von  Mitte  Lager  bis  Mitte  Kupplung  rechnet  man  4  X  Wellen- 
durchmesser  -|-  100  mm.  Jedes  Wellenstück  soll  in  mindestens  zwei 
Lagern  laufen. 

Komprimierte  Stahlwellen  erhalten  ^/^  des  Durchmessers  wie  ge- 
drehte Eisenwellen.    Der  Gewichtsunterschied  beträgt  etwa  50  Proz. 


8.  Dampfantrieb. 

Der  Dampfantrieb  hat  dort  seine  Berechtigung,  wo  der  Betrieb 
unabhängig  yoU  einer  Zentrale  ausgeführt  werden  muß.  Sind  die  Hebe- 
zeuge nicht  mit  eigener  Kesselanlage  versehen,  sondern  mit  einer  orts- 
festen Kesselanlage  verbunden,  so  kommen  als  Nachteile  die  langen 
Dampfleitungen  und  die  damit  verbundenen  Dampfverluste  durch  Kon- 
densation in  Betracht. 

Ausgedehnte  Verwendung  findet  der  Dampfantrieb  bei  den  Schiffs- 
winden und  Fördermaschinen  der  Bergwerke. 

Bei  den  Dampfwinden  legt  man  weniger  Gewicht  auf  eine  ratio- 
nelle  Dampf ausnutzung,   als   auf  möglichst  einfache  Konstruktion  und 

17* 
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gute  Übersichtlichkeit  Der  unwiilschaftliche  Betrieb  hat  seinen  Grund 
in  dem  Auspuff,  dem  für  den  Anlauf  erforderlichen  hohen  Füllungsgrad 
und  in  den  Betriebspausen,  die  wieder  eine  Abkühlung  der  Zylinder 
und  Leitungen  bedingen  und  Kondensverluste  nach  sich  ziehen. 

Die  Antriebsmaschinen  der  Dampfwinden  werden  meist  als  Zwillings- 
maschinen mit  horizontal  oder  schräg  liegenden  Zylindern  ausgeführt. 
Zwillingsmaschinen  sind  zwei  gleiche,  auf  ein  und  derselben  Kurbel- 
welle arbeitende  Maschinen.  Die  Leistung  der  Zwillingsmaschine  ist 
die  doppelte  bis  2,2  fache  der  Einzylindermaschine  mit  demselben 
Zylinderdurchmesser  und  demselben  Hub. 

Die  Berechnung  hat  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Einzylinder- 
maschine zu  geschehen,  nur  hat  man  die  Hälfte  der  erforderlichen 
Pferdestärken  zugrunde  zu  legen.  p 

Die  Kurbeln  der  beiden  Maschinen  werden  gewöhnlich  unter  90<* 
gegeneinander  versetzt,  wodurch  ein  gleichmäßigerer  und  ruhigerer 
Gang  als  bei  einer  gleich  starken  Einzylindermaschine  erzielt  wird.  Sie 
finden  zweckmäßig  da  Anwendung,  wo  besondere  Schwungräder  an  der 
Maschine  nicht  angeordnet  werden  können  und  die  Maschinen  ohne 
großen  Zeitverlust  umgesteuert  werden  müssen,  wie  dies  in  den  meisten 
Fällen  bei  Dampfwinden,  Dampfkranen  und  Fördermaschinen  ver- 
langt wird. 

Das  Lastsenken  kann  bewerkstelligt  werden  durch 

Umsteuerung  der  Maschine  mittels  Kulissenumsteuerung  nach 
Stephenson,  Allan  und  Gooch, 

Umsteuerung  durch  Wendegetriebe  bei  gleichbleibender  Dreh- 
richtung der  Maschine, 

Entkuppeln  der  Trommelwelle  und  Herabbremsen  der  Last  bei 
freier  Trommelwelle. 

Die  Kurbelwelle  wird  gewöhnlich  horizontal  gelagert,  die  Band- 
bremse auf  der  Trommelwelle  angebracht  und  dui*ch  Fuß  oder  Spindel 
betätigt. 

Der  Dampfdruck  im  Schieberkasten  ist  mit  vom  Aufstellungsort 
des  Kessels,  also  von  der  Länge  der  Dampfleitung,  abhängig.  Er 
schwankt  zwischen  4  und  8  Atm.  abs. 

Der  Füllungsgrad  ist  des  sicheren  Anlaufens  wegen  (die  Maschine 
zieht  meist  unter  Vollast  an)  verhältnismäßig  hoch  zu  wählen  und  be- 
trägt für   normale   Verhältnisse  und   für  Zylinderdurchmesser  bis   zu 

250  mm 

40  bis  80  Proz.;  im  Mittel  50  bis  60  Proz. 
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Große  Füllungsgrade  finden  sich  nur  noch  bei  älteren  Maschinen,  bei 
denen  man  häufig  den  großen  Dampfyerbrauch  durch  nachträgliches 
Anbringen  eines  Expansionsapparates  zu  verringem  sucht. 

Kleinere  Füllungsgrade  und  daher  starke  Expansion  lassen  sich 
mit  einem  Schieber  nur  durch  große  Überdeckung  und,  als  Folge 
hierYOUf  auch  nur  durch  eine  ungewöhnliche  Schieberlänge,  sowie  durch 
einen  ungewöhnlich  großen  Hub  des  Schiebers  erreichen. 

In  der  Regel  nimmt  man  bei  hohem  Dampfdruck  über  7  Atm.  abs. 
0,5  Füllung,  bei  mittlerem  Dampfdruck  0,6  Füllung. 

Die  ümdrehangszalil  der  Maschine  wählt  man  mit  Rücksicht 
auf  möglichst  kleine  Abmessungen  zwischen 

n  =  100  bis  200  pro  Min. 
Bezeichnet 

Ne  die  effektive  Leistung  in  Pferdestärken, 

Ni  die  indizierte  Leistung  der  Maschine, 

S   die  absolute  Admissionsspannung, 

s     die  mittlere  Dampfspannung  hinter  dem  Kolben  infolge  der 

Expansion  in  kg/qcm, 
p    den  schädlichen  Gegendruck,  herrührend  von  dem  Druck 

der  Luft  in  kg/qcm, 
Pi  =  s  —  p  den   mittleren  Spannungsunterschied  hinter  und 

vor  dem  Kolben  in  kg/qcm, 

£  =  4-  den  Füllungsgrad, 

F  den  Querschnitt  des  Dampfzylinders  in  qcm, 

l  den  einfachen  Kolbenhub  in  m  (Z  =  ^2)), 

D  den  Zylinderdurchmesser  in  cm, 

c  die  mittlere  Kolbengeschwindigkeit  in  m/sec 

2ln In 

^  ~  "60"  "~  3Ö' 

n    die  minutliche  Anzahl  der  Umdrehungen  (Doppelhübe), 
Yj    den  Wirkungsgrad  der  Dampfmaschine, 

so  ist  zunächst  nach  S.  239  die  Anzahl  der  erforderlichen  Pferde- 
stärken 

und  die  indizierte  Leistung  der  Einzylindermaschine 

N,  =  ^^=F(^-/)-.,        woraus    2.  =  '-^ ,, 


262  Dampfantrieb. 

bei  Zwillingsmaschinen  für  jeden  Zylinder 


75 


JV, 


iV,= 


1       N,           F{8—p)c                   ^                 '"2 
-^ =     "^   --  ^^   ;    woraus    F  =  ^ r 


2    I^KMehin« 

Mit  Berücksichtigung  des  Eolbenstangenquerschnittes  wird  mit  einem 
Zuschlage  von  1,5  bis  3  Proz.  die  wirkliche  Kolbenfläche 

?^=  1,015  F  bis  1,03  JP. 

Legt  man  der  Berechnung  nicht  die  Kolbengeschwindigkeit,  son- 
dern   die    Tourenzahl    pro    Minute   zugrunde,    so    erhält    man    mit 

_  In 
'^  ~  30 


F  = 


IbN. 


In,  , 


2250  N, 
r}ln{s  —  p) 


Mit  l  = 


100 


(da  /  in  m  und  D  in  cm)  wird 
300000  iV« 


1>8 


r>^ 


für  Einzylindermaschinen,  und 

160000  N,. 


m  cm 


2>» 


'^^ 


m  cm 


für  Zwillingsmaschinen. 

Das  Verhältnis  des  Kolbenhubes  l  zum  Zylinderdurchmesser  D  ist 


S  =  -^=  1,45  bis  2; 


im  Mittel  -^  =  1,7. 


Tabelle  55.    Mittlere  Si>annung  s  für  versohiedene  Füllungsgrade ^). 


Füllungsgrad  e 

Mittlere  Spannung  «... 


0,1 
0,36  5 


0,15 
0,45  5 


0,2 
0,53  5 


V4 

0,60  5 


0,3 
0,66  5 


0,70  5 


Füllungsgrad  £ 

Mittlere  Spannung  s    .    .    . 


0,4 
0,76  5 


0,5 
0,84  5 


0,6 
0,90  5 


0,92  5 


0,7 
0,95  5 


0,8 
0,98  5 


1 

5 


Im  vorstehenden  ist  S  die  Dampfspannung  über  Vakuum.  Die 
Admissionsspannung  S  ist  nach  Maßgabe  der  Reibungs-  und  Drosselungs- 
verluste in  der  Dampfleitung  um  0,5  bis  1  Atm.  kleiner  als  die  Kessel- 
spannuDg  zu  nehmen. 


»)  /.  d.  V.  d.  Ing.  1881,  S.  17. 
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Der  Gegendruck  beträgt  bei  Maschinen  ohne  Kondensation 

p  =  1,1  bis  1,2  kg/qcm. 

Der  Wirkungsgrad  hängt  von  der  Größe  der  Ausführung,  der 
Güte  der  Ausführung,  Dampfspannung,  Füllungsgrad  und  Tourenzahl 
ab.    Für  die  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  kann  gesetzt  werden 

71  =  0,7  bis  0,8. 

Einzylindermaschinen  werden  auch  beim  Antrieb  von  Hebemaschinen 
zweckmäßig  mit  Schwungrad  versehen.    Dieselben  sind  aber  nicht  un- 
bedingt notwendig,  da  die  rotierenden  Teile  bei  eingerückter  Kupplung 
das  Schwungrad  ersetzen. 
Man  wählt 

den  Schwungraddurchmesser  =   5   X  Zylinderdurchmesser 

die  Kranzbreite =  i/j  X  ^ 

die  Kranzhöhe =  i/j  X  ^ 

Dampfbuleitungsrohr.  Ist  f  der  Querschnitt  des  Zuleitungsrohres, 
Wmax  die  Dampfgeschwindigkeit  bei  größter  Kolbengeschwindigkeit  Cmax 
(zweckmäßig  tOmax  =  30  bis  40  m  in  Meter  pro  Sekunde),  so  ist 

F  c 
f'  Wmax  =  F.  Cnax    oder    f  =      '  *^  iu  qCDL 

Ein  Überschlagswert  für  den  Leitungsquerschnitt  bei  kurzen  Lei« 
tungen  (10  bis  20  m)  ergibt  sich  mit  Wn^x  =  33  m  aus 

f  ^   OfiSF.Cmax' 

Es  ist  Cmojc  =  1)6  c  für  ein  Längenverhältnis  der  Schubstange 
A  =  Vi. 

Damp&bleitungsrohr.  Für  eine  mittlere  Dampfgeschwindigkeit 
u  <  löm/sec  wird 

h   = =    r^ ^   0,06  Jb  .  Cmax. 

Dampf  vor  brauch.  Drückt  man  sämtliche  Maße  in  m,  jF  in  qm 
aus,    so  ist  der   stündliche    theoretische   Dampfy erbrauch    annähernd 

iu  kg  

Q=  l20Fln[{6  +  o).y  —  o.i?i]  -f  ibOD]/s—p, 

worin  bezeichnet: 

0    das  Verhältnis    des    schädlichen  Raumes   zum    Zylinderinhalt 

(im  Durchschnitt  =  0,05); 
y    das  Gewicht  eines  Kubikmeters  Dampf  der  Spannung  S  in  kg 
1^1  =  0,663. 


2^  Elektrischer  Antrieb. 

Die  Übersetzung  von  der  Kurbelwelle  zur  Trommelwelle  wird 

^Trommel 
Wf:fDD 

_        60 1; 

H  Trommel   r\ 

-t^Trommel  ^ 

SsX  ood  worin  die  Lastgeschwindigkeit 

\  0,5  m/sec  für  Vollbelastung, 
^  ( 1,0  m/sec  für  halbe  Belastung 
gewählt  werden  kann. 

Das  Moment  an  der  Trommelwelle  ist 

das  Moment  an  der  Kurbelwelle 

QU 


Mjr  =  ^ 


^  '  ^  Winde 

Vgl.  die  Abschnitte  ^Dampfwinden  und  Dampfkrane^. 

9.  Elektrischer  Antrieb. 

Die  Vorteile  des  elektrischen  Antriebes,  welche  in  der  einfachen 
Kraftzuleitung,  dem  Fortfall  kraftzehrender  und  in  den  Ruhepausen 
weiter  laufenden  Transmissionen,  der  einfachen  ReguUerungsweise  der 
Geschwindigkeit  durch  Vorschalten  von  Widerständen,  sowie  in  der 
Anpassung  des  Stromverbrauchs  an  die  jeweilige  Arbeitsleistung  be- 
stehen, begründen  die  vielseitige  Verwendung  dieser  Antriebsart. 

Verwendung  findet  sowohl  Gleichstrom  als  auch  Drehstrom  (drei- 
phasiger Wechselstrom).  Gleichstrom  ermöglicht  Umkehrung  des 
Drehsinnes  (Vor-  und  Rückwärtslauf)  und  leichte  Regulierung  der 
Motoren,  Drehstrom  bietet  besondere  Einfachheit  der  Motoren  bei 
großem  Anzugmoment. 

Wechselstrom  (Einphasenstrom)  eignet  sich  nicht,  weil  Wechsel- 
strommotoren nicht  mit  Belastung  anlaufen. 

Für  den  intermittierenden  Betrieb  der  Hebezeuge  werden  von  den 
Elektrizitätsfirmen  besondere  Motortypen  gebaut,  über  die  sich  auf 
Seite  269  bis  285  Näheres  findet.  Zur  Vereinfachung  des  Triebwerkes 
werden  insbesondere  langsam  laufende  Motoren  mit  etwa  350  bis 
400  Umdrehungen  gebaut,  während  schnell  laufende  Motoren  800  und 
1000  Umdrehungen  in  der  Minute  machen. 

Antrieb  duroh  Gleiohstrommotoren. 

Die  in  den  Stromnetzen  verwendete  Spannung  beträgt  110,  220, 
440  und  500  Volt. 
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Man  unterscheidet  Hauptstrom-  und  Nebenschlußmotoren.  Bei  den 
Hauptstrom-  oder  Serlenmotoren  tritt  der  Strom  zu  gleicher  Zeit 
und  in  gleicher  Stärke  in  die  Feldmagnete  und  in  den  Anker.  Sie 
besitzen  infolgedessen  ein  großes  Anzugmoment,  laufen  also  unter 
YoUer  Belastung  an  und  stellen  ihre  Tourenzahl  der  jeweiligen  Be- 
lastung entsprechend  ein,  so  daß  sie  bei  geringer  Belastung  von  selbst 
schneller  laufen  und  sich  demnach  auch  der  leere  Haken  wesentlich 
schneller  heben  läßt  als  die  Maximallast. 

In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  auch  die  Fahrbewegungen  bei 
geringer  Last  beschleunigen. 

Fig.  407. 

+ 


Feld- 
wicklung 


Anlaß- 
widentand 


Diese  Eigenschaft  macht  diese  Motoren  insbesondere  für  den 
Kranbau  wertvoll,  weil  die  sonst  für  verschiedene  Geschwindigkeiten 
erforderlichen  Wechselräder  in  Wegfall  kommen. 

Außerdem  ist  die  Geschwindigkeitsregulierung  einfach  und  der 
Lauf  bei  stark  wechselnder  Belastung  funkenfrei. 

Nachteilig  ist  die  Neigung  der  Hauptstrommotoren,  bei  geringer 
Belastung  durchzugehen.  Im  allgemeinen  genügt  bei  Winden  und 
Kranen  die  Leerlaufarbeit  des  Trie})werkes  und  das  Eigengewicht  bei 
den  Katzen-  und  Kranbewegungen.  Immerhin  ist  beim  Lastsenken  je 
nach  der  Bauart  des  Motors  die  Möglichkeit  vorhanden,  daß  der  Motor 
beim  Durchgehen  durch  die  auftretende  Zentrifugalkraft  zerstört  vrird. 
Daher  werden  zur  Vermeidung  zu  hoher  Tourenzahlen  Senksperr- 
bremsen angewendet,   die  den  Antrieb  der  Last  beim  Senken  durch 
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den    Motor    erfordern.     Wamungssignale   wie  Zentrifugalklingelwerke 
sind  empfehlenswert. 

Hauptstrommotoren  gestatten  beim  Anlauf  50  Proz.  Stromüber- 
lastung. 

Ihre  Anwendung  erstreckt   sich  hauptsächlich  auf  den  Kranbau. 

Beim  Nebenschlußmotor  wird  die  Magnetwickelung  durch  einen 
von  der  Hauptleitung  abgezweigten  Strom  erregt.  Die  Stärke  des 
Ankerstromes  wird  hierbei  unwesentlich  beeinflußt. 

Nebenschlußmotoren  ändern  im  Gegensatz  zu  den  Hauptstrom- 
motoren ihre  Tourenzahl  nur  sehr  wenig  und  besitzen  daher  die  wert- 

Fig.408. 
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volle  Eigenschaft,  bei  vollständiger  Entlastung  nicht  durchzugehen.  Das 
Anzugmoment  dieser  Motoren  ist  nur  mäßig  hoch.  Die  Überlastung 
beim  Anlauf  darf  höchstens  20  Proz.  betragen. 

Nachteile  sind  Funkenbildung  im  Kollektor  bei  stark  wechselnder 
Belastung  und  die  Möglichkeit  des  Durchschlagens  der  dünnen  Magnet- 
wickelung. 

Die  Regulierung  erfolgt  durch  Einschalten  von  Widerständen  in 
ihr  magnetisches  Feld,  so  daß  sich  dadurch  die  Umlaufzahl  wesentlich 
erhöhen  (verdoppeln)  und  bei  niedrigen  Spannungen  sogar  vervier- 
fachen läßt. 

Nebenschlußmotoren  finden  Anwendung  bei  Einmotorkranen  und 
Aufzügen. 

Der  Yerbund-  und  Gompoundmotor  kommt  im  Hebezeugbau 
nicht  zur  Anwendung. 
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Die  Umkehr  des  DrehBinues  «rfolgt  bei  GleichBtrommotoren  durch 
Umkehr  der  Stromricbtimg  im  Anker. 


Fig.  40». 


Antrieb  durch  Drebstrommotoren. 

Der  Drehstrommotor  zeigt  in  seinem  Verhalten  mit  dem  Neben- 
Bchlaümotor  Ähnlichkeit 

Der  Unterschied  in  der  Tourenzahl  zwischen  Vollast  und  Leerlauf 
beträgt  nur  einige  Umdrehungen. 

Die  Drehstrommotoren  besitzen 
ein  großes  Anzugmoment  und  laufen 
unter  Belastung  an,  so  daß  sie 
ohne  weiteres  zum  Antrieb  von 
Hebemaschinen  Anwendung  finden 
können. 

Beim  Anlauf  sind  50  Proz. 
Stromüberlastung  gestattet.  Dreh- 
strommotoren finden  für  Krane 
und  Aufzüge  Verwendung.  Die  Um- 
kehr des  Drehsinnes  erfolgt  bei 
den  Drehstrommotoren  durch  Ver- 
tauschen zweier  Zuleitungen. 

Der  Uotor  in  der  Anlaui^eriode. 

Während  des  Anlaufes  muß  zur 
Überwindung  der  Beschleunigungs- 
widerstände  eine  größere  Strom- 
stärke aufgewendet  werden ,  als 
für  den  Beharrungszustand  erforder- 
lich ist 

Beim  Anlassen  eines  Motors  ohne  besondere  Vorrichtungen  wächst 
die  Anlaßstromstärke  infolge  des  geringen  Ankerwiderstandes  außer- 
ordentlich. Die  Stromstärke  würde  bei  Gleichstrom  das  30-  bis 
50 fache,  bei  Drehstrom  etwa  das  sechsfache  des  normalen  Betriebs- 
stromes erreichen  und  dadurch  die  Ankerwickelung  durchschlagen. 

Es  ist  demnach  dem  Motor  soviel  Widerstand  vorzuschalten,  daß 
die  Anfangsstromstärke  höchstens  das  Doppelte  der  normalen  Strom- 
stärke beträgt.  Mit  zunehmender  Tourenzahl  werden  die  Widerstände 
allmählich  ausgeschaltet,  bis  der  Motor  direkt  an  der  Netzspannung 
liegt 
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Der  Motor  in  der  Auslauf^eriode. 

Beim  Ausschalten  des  Motors  läuft  derselbe  unter  dem  Einflüsse 
der  aufgespeicherten  Energie  mit  dem  anhängenden  Triebwerk  ver- 
zögert weiter. 

Die  Auslaufzeit  ist  wesentlich  von  den  Reibungswiderständen  und 
der  Größe  der  bewegten  Massen  abhängig.  Zur  Verkürzung  des  Aus- 
laufes ist  auf  elektrischem  Wege  Gegenstrombremsung  und  Eurzschlnß- 
bremsung  möglich. 

Gegenstrombremsung  ist  nicht  empfehlenswert,  weil  dadurch  Strom- 
stöße entstehen,  die  zum  Durchschlagen  der  Sicherungen  führen. 

Bei  Kurzschlußbremsung  wird  der  Motor  nach  dem  Abschalten 
vom  Netz  von  dem  bewegten  Triebwerk  als  Dynamo  angetrieben  und 
der  erzeugte  Strom  wird  in  den  Widerständen  in  Wärme  umgewandelt. 
Diese  Bremsart  wird  vielfach  bei  Hauptstrommotoren  angewendet. 

Das  Einmotorenprinzip. 

Werden  von  einem  Hebezeug  mehrere  Bewegungen  gefordert,  wie 
z.  B.  Lastheben,  Kranschwenken,  Katzenfahren  oder  Kranfahren,  so 
müssen  dieselben  unabhängig  voneinander  ausgeführt  werden  können. 

Beim  Einmotorenprinzip  werden  sämtliche  Bewegungen  von  einem 
Motor  unter  Benutzung  von  Wendegetrieben  abgeleitet 

Der  Motor  hat  daher  nur  eine  Umlaufrichtung,  weil  die  ver- 
schiedenen Bewegungen  auch  zu  gleicher  Zeit  stattfinden.  Der  Motor 
läuft  bei  ausgerückten  Wendegetrieben,  also  im  entlasteten  Zustande, 
weiter  und  muß  deshalb  ein  Nebenschlußmotor  oder  ein  Drehstrom- 
motor sein. 

Als  Nachteil  des  Einmotorenantriebes  ist  der  veränderliche  Wir- 
kungsgrad anzuführen',  der  sich  durch  die  verschiedenen  Belastungen 
der  einzelnen  Bewegungen  bei  derselben  Motorgröße  ergibt  Ferner 
kommt  noch  der  Stromverbrauch  bei  Leerlauf  in  Betracht 

Die  Steuerung  des  elektrischen  Teiles  für  den  Nebenschlußmotor 
besteht  nur  in  einem  Ausschalter  und  zur  Regulierung  der  Tourenzahl 
in  einem  Vorschaltwiderstande. 

Das  Mehrmotorenprinzip. 

Man  wendet  hier  für  jede  einzelne  Bewegungsart  einen  besonderen 
Motor  an  und  erzielt  damit  eine  wesentliche  Vereinfachung  des  Trieb- 


Motoren  für  elektrischen  Antrieb.  269 

Werkes.  Der  Motor  wird  nach  Beendung  jeder  Bewegung  ausgeschaltet 
und  bedarf  deshalb  für  den  neuen  Anlauf  ein  großes  Anzugmoment. 

In  Frage  kommt  daher  nur  der  Hauptstrommotor  und  der  Dreh- 
strommotor, die  beide  50  Proz.  Überlastung  beim  Anlauf  gestatten. 

Der  Wirkungsgrad  ist  günstiger  wie  sein  Einmotorenprinzip,  weil 
jeder  Motor  der  Lastgröße  der  einzelnen  Bewegungsart  angepaßt 
werden  kann. 

Das  Anlassen  und  Steuern  der  Umkehrmotoren  erfolgt  durch 
Kontroller.  Vgl  S.  286.  Die  Änderung  der  Umlaufrichtung  erfolgt, 
wie  bereits  auf  voriger  Seite  erwähnt,  bei  den  Gleichstrommotoren 
durch  Umkehr  der  Stromrichtung  im  Anker,  bei  den  Drehstrommotoren 
durch  Vertauschen  zweier  Zuleitungen. 

Berechnimg  des  StromTerbraaches. 
Es  sei: 

die  zu  hebende  Last  Q  =  5000  kg, 
die  Hubgeschwindigkeit  v  =  6  m/min  =  0,1  m/sec, 
die  Hubhöhe  H  =  12  m, 

der  Wirkungungsgrad  des  ganzen  Wind  Werkes  )?  winde  =  0,6, 
der  Wirkungsgrad  des  Motors  rj  uotor  =  0,8, 
dann  ist  der  Eraftbedarf 

^  _   Q.v    _  5000.0,1  _ 

und  die  in  den  Motor  zu  leitende  Arbeit 

K  —  —  =  -^^  ~  14  PS. 
^^  —  0,8         0,8    ^  •• 

Stromverbrauch  des  Motors  L^  =  14 .  736  =  10  204  Watt, 
Stromstärke  bei  einer  Spannung  E  =  220  Volt 

^       10  204        ,^  . 

^  = -22r  ^- ^^  ^"'P- 

H  12 

Arbeitsverbrauch  pro  Hub  ^  ==  L„,—  =  10  204 -—r  =  8500  Watt/ sec 

V  0,1 

=  11^  =  24  Watt/std  ==  0,24  Hektowatt 

Bei  einem  Strompreis  von  2  ^  pro  Hektowatt  kostet  1  Hub  mit 
voller  Last  0,24 . 2  =  0,48  S- 

10.  Motoren  und  Hilfsapparate  für  elektrischen  Antrieb. 

Die  nachfolgenden  Angaben  und  Tabellen  sind  entsprechend  zu- 
sammengestellte  Auszüge   aus  den  Preislisten  der  Allgemeinen  Elek- 
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trizitätsgesellschafi  Damit  soll  dem  Studierenden,  der  sich  nicht  immer 
im  Besitze  entsprechender  Kataloge  befindet,  Gelegenheit  gegeben  sein, 
die  Konstruktionen  auch  in  bezug  auf  den  elektrischen  Antrieb  mög- 
lichst vollkommen  durchzuführen. 

Gleichstrom-Hiaaptstrom^Motoren  für  intennittierende  Betriebe. 

AllgeBeines  iber  Betriebsart. 

Intermittierende  Betriebe  sind  solche,  bei  denen  betriebsmäßig 
nach  Minuten  oder  Sekunden  zählende  Arbeitszeiten  und  Ruhepausen 
abwechseln.  Die  hierzu  dienenden  Motoren  laufen  von  der  Ruhe  und 
unter  ToUer  Last  an  und  wechseln  häufig  ihre  Drehrichtung. 

Wechseln  die  Antriebe  besonders  häufig  die  Drehrichtung,  so  sind 
langsam  laufende  Motoren  vorzuziehen,  weil  diese  vermöge  ihres 
gröUereren  Aniugmomentes  schneller  auf  volle  Umlaufzahl  kommen 
und  auch  schneller  wieder  abgebremst  werden  können. 

Nonaallf istwig  fir  intermittierenden  Betrieb. 

AI$  normale  Leistung  von  Maschinen  für  intermittierende  Betriebe 
i8t  dio  Leistung  xu  verstehen,  welche  ohne  Unterbrechung  eine  Stunde 
\^\\^  al>gegebeu  werden  kann,  ohne  daß  die  Temperaturzunahme  bei 
einor  Lufttemperatur  von  höchstens  35®  C  folgende  Werte  nicht  über- 

Anker  (BauniwoUisolierung) 50®  C 

FeUlspuleu  (ruhende  Wickelung) 60 

Kommutator 60 

Wahl  der  Motoren  für  verschiedene  Betriebe. 

So h wache  Betriebe  sind  solche,  bei  denen  zwar  die  Last 
kituHtaut  i8t,  abor  auf  eine  kurze  Arbeitsdauer  eine  so  lange  Pause 
folgte  daß  sich  der  Motor  auf  Anfangstemperatur  abkühlen  kann.  Hierzu 
^tOiorou  /..  B.  Antriobsmotoren  von  selten  fahrenden  Portalkranen  und 
Norhiilobrlloken,  Spillmotoren  u.  dgl. 

l*oriu^r  ^ohiu'en  zu  schwachen  Betrieben  auch  solche,  bei  denen 
li('  LiVMt  in  wtnti'ii  (irenzen  veränderlich  ist,  und  die  Maximallast  nur 
lolii'  Ht^lton  vorkommt  Hierzu  gehört  z.  B.  der  Hubmotor  eines  Lauf- 
en iu^m,  ih»r  zur  Sicherheit  vom  Kranbesitzer  für  eine  Maximallast 
MiNhOII  wird,  din  Holten  vorkommt;  femer  der  Katzenfahrmotor  eines 
IviiinrN  ^«»ringor  Spannwoito  imd  langer  Fahrbahn,  bei  welchem  also 
•II  (MwiirhMi  int,  ilnlJ  dio  Dauer  der  Katzenfahrbewegung  im  Vergleich 
Hin  Höhten  unti  Kranfaliren  sehr  gering  ist. 
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In  solchen  Fällen  können  sämtliche  nachstehend  angegebene 
Motoren  eine  halbe  Stunde  lang  ununterbrochen  um  SO  bis  60  Proz. 
ihres  normalen  Drehmomentes  überlastet  werden,  bevor  sie  die  zu- 
lässige Temperaturerhöhung  erreichen. 

Normale  Betriebe  sind  solche,  bei  denen  die  Motoren  für  ein- 
stündigen Betrieb  gewählt  werden  sollen.  Diese  Betriebe  sollen  nicht 
derart  beschaffen  sein,  daß  ein  Motor  wirklich  eine  Stunde  lang  un- 
unterbrochen mit  der  Normalleistung  belastet  wird;  es  müssen  viel- 
mehr in  gewissen  Zwischenräumen  Arbeitspausen  eintreten,  während 
welcher  sich  der  Motor  wieder  abkühlen  kann. 

Hierher  gehören  flott  arbeitende  Werkstatt-  und  Gießereikrane 
und  Portalkrane. 

Schwere  Kranbetriebe  liegen  vor,  wenn  stets  die  Mazimallast 
gehoben  wird.  Dies  ist  z.  B.  bei  Kranen  mit  Greiferbetrieb  der  Fall, 
wo  der  Greifer  beim  Heben  stets  die  Maximallast  enthält  Diese 
schweren  Betriebe  können  hinsichtlich  der  Motoren  dann  als  normale 
Betriebe  gelten,  d.  h.  es  können  Motoren  für  einstündigen  Betrieb 
benutzt  werden,  wenn  die  langsam  laufenden  Motortypen  zur  Ver- 
wendung gelangen,  denn  ein  großer  Teil  der  Hubperiode  wird  durch 
Anlassen  und  Stillsetzen  des  Motors  ausgefüllt,  wobei  die  langsam 
laufenden  Motoren  vermöge  ihres  großen  Drehmomentes  viel  schneller 
auf  Touren  kommen  und  wieder  abgebremst  werden  können. 

Wenn  trotzdem  schnell  laufende  Motoren  gewählt  werden,  die  für 
den  Anlauf  also  eine  viel  höhere  Stromstärke  als  die  langsam  laufenden 
Typen  erfordern,  so  sollten  diese  Motoren  bei  Vollast  mit  höchstens 
85  Proz.  ihrer  Normalleistung  gewählt  werden,  welche  sie  etwa  V/^  bis 
li/j  Stunden  ununterbrochen  aushalten.  Mit  Berücksichtigung  der 
kleineren  Übersetzung  wird  jedoch  der  höhere  Preis  des  langsam 
laufenden  Motors  zum  Teil  wieder  ausgeglichen. 

Angestrengte  Betriebe.  Noch  angestrengter  werden  Stahlwerks- 
krane betrieben,  z.  B.  Blockkrane  zum  Transport  der  warmen  Blöcke 
aus  den  Gießgruben  in  die  Tieföfen  oder  auf  die  Blockstraße.  Diese 
Krane  arbeiten  in  Zeiten  guter  Konjunktur  ununterbrochen  Tag  und 
Nacht.  Der  Betrieb  dieser  Krane  ist  außerordentlich  angestrengt,  weil 
die  Pause,  welche  für  den  Hubmotor  während  des  Kranfahrens  ent- 
steht, sehr  kurz  ist,  denn  die  Tiegelöfen  liegen  möglichst  nahe  an  der 
Blockstraße.  Zum  Herausheben  des  neuen  Blockes  wird  der  leere 
Haken  mit  einem  kräftigen  Stromstoße  rasch  gesenkt 
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Für  Hubmotoren  dieser  Krane  wird  dringend  empfohlen,  die  langsam 
laufenden  Motoren  mit  derjenigen  Leistung  zu  wählen,  welche  sie 
IV2  Stunden  aushalten. 

Werden  trotzdem  schnell  laufende  Motoren  genommen,  so  sollten 
diese  die  verlangte  Leistung  2  Stunden  aushalten. 

Bauart  der  A.  £•  G.-Motoren. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  bedeutet  die  römische  Zahl  II  bis 
X  die  Größe  bzw.  Modellnummer  des  Motors.  Die  Typenbezeichnung 
besteht  aus  einer  Buchstabengruppe  KR  oder  WD  und  einer  arabischen 
Zahl,  welche  ungef9,hr  der  Stundenleistung  des  Motors  entspricht. 

KR-  und  WD -Typen  bilden  eine  fortlaufende  Reihe  von  Größe  II 
bis  X.  Die  Motoren  haben  ein  zweiteiliges,  in  Höhe  der  Achse  ge- 
teiltes achteckiges  Gehäuse,  an  dessen  unterer  Hälfte  die  Füße  zum 
Anschrauben  auf  die  Eisenkonstruktion  angegossen  sind.  Die  einteiligen 
Lagerbüchsen  aus  Phosphorbronze  sitzen  in  einteiligen  Ölbehältern, 
die  im  Gehäuse  um  90  oder  180^  drehbar  angeordnet  sind,  so  daß 
KR- Motoren  sowohl  an  vertikaler  Wand,  als  auch  an  der  Decke  be- 
festigt werden  können. 

Die  untere  Gehäusehalf te  der  WD -Motoren  enthält  das  Klemm- 
brett, sowie  die  Olkammern  für  die  Ringschmierung.  WD -Motoren 
werden  nur  für  stehende  Anordnung  geliefert.  Sämtliche  Motoren 
haben  Ringschmierung  und  Kohlenbürsten. 

Zur  Vermeidung  einer  zu  hohen  Umlaufszahl  dürfen  die  Motoren 
nur  soweit  entlastet  werden,  daß  die  in  den  Tabellen  angegebenen 
Minimalwerte  nicht  überschritten  werden. 

Femer  ist  eine  Überlastung  der  Motoren  über  die  angegebenen 
Maximalwerte  hinaus  keinesfalls  zulässig.  Z.  B.  liegt  das  Verwendungs- 
gebiet  eines  Motors  WD  55  zwischen  16,4  imd  73,8  PS. 

Die  schnell  laufenden  Motoren  WD  17,  23,  33,  47  der  Größe  VI, 
VII,  Vin  und  IX  sind  nicht  geeignet  füi*  Hubtriebwerke  und  ähnliche 
Antriebe,  bei  welchen  große  Entlastbarkeit  gefordert  wird. 

Leistung:  Die  Leistung  N  (in  PS)  ergibt  sich  aus  dem  Dreh- 
moment 31  (in  mkg)  und  der  Toui-enzahl  n  (pro  Minute)  nach  der 
Fonnel 

N=  -^^^~'n.M=  0,0014. w.Jif. 

Die   zulässige  Leistung  und  die  zu  dieser  gehörige  Tourenzahl  ist  auf 
den  Schildern  der  Motoren  angegeben. 
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HaßskisMD  der  WD-Hotoren  ohne  Vorgtiege.  OrSfie  V  bis  X. 
F«.114.  Fig.  «16. 


\VI>  !t,ti.WD  5^  WD  6,0  WDIO,0  520:291    280     90  390  450 1 SOG  1 250 
WD  8,6  WDI2,5WDI7,0  576 '  363  310   110  452  520  6«  275 

WII11.Ö  WD  17,5  WD 23,0  640  S91    340   110:490  576  608  300 


VII[    WD16,6   WD25,0WD33,0 

IX  W  »23,6   WD 36,0  WD47,0 

X  WD 36,5   WD 55.0 


670  409 
716  424 
830   479 


375  120  500  6001633  316 
S90  130  530  640 1 661  325 
440    150   600   730 1  770   380 


WD   3.0    WD  5,2  WD  aO^WDlftO  55     670  385  285 '  300  440  225 1    90 
Wl)   8,5    WD13,5  WD17,0,  29      773   450   323   340  496   2C0    120 

WDll,r).WD17,5  WD33,0'  30     859  498   361:3781533  288   130 


W  P  16.0  W  D  2:.,(r  W  D  33,0! 
WDiS,."!  WD 36.0:  WD 47.0' 
W  1)36,5  wd-wa; 


32  990  Ö82  408  442  630  [300  140 
35  1050  623  427  468  655 '  318  150 
35  1105  6J5  460  465  690:370  160 


Motoren  für  elektriMhea  Antrieb. 
Fortsetzung  von  Tabelle  59. 


GröDe 

Tjpeu 

S 

T 

-r^ 

c     1     d     j       « 

V 

WD  3,6'WD  5,2'WD  8,olWD10,0 

350 

440 

60 '26 

Ö6  i  40  '  34 

VI 

WD   8,6   WD  12.5   WD  17,0, 

388 

im 

60    30 

no ,  ro    42 

VII 

WDI1,5   WD17,5 

WD23,0 

417 

533 

86    3b 

120    60 

51,5 

vni 

WD  16,6  WD 25,0 

WD83,0 

600 

630 

100    40 

140  '  65 

66 

IS 

WD 23,5    WD 36,0 

W  D  47,0  1 

620 

C66 

110    45 

155     70 

6y 

X       ' 

W  D  36,5  j  W  D  55,0 

550 

690 

120    40 

160    80 

6b 

GrSOa 

Typ« 

f) 

i 

F 

0 

• 

V 
VI 

vn 

VUI 

IX 

X 

WD  3,6 
WD  8,6 
WDli,6 

WD  16,6 
WD  28,5 
WD36,5 

WD  6,2 
W  D  12,5 
W  D  17,5 

WD  25,0 
WD  36,0 
WD  55,0 

WD  8,0 
WD  17,0 
WD  23,0 

WD  33,0 
WD  47,0 

WD  10/) 

l%"-7 
l'A"-7 

V/."-7 

i'/Z-a 

IV,"— 6 

10 
7 
6 

10 
10 
10 

12,6 

16 

20 

22,5 
22,5 
27 

12 
14 
16 

16 
18 
20 

20 
20 
23 

26 
30 

OleiohBtrom-Nftbeiiaahlußniotoren  tOx  Intermlttiereiide  Betriebe. 

lUgemelnes  Aber  Betrlebiart  vni  Wahl  der  Motoren. 

Die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  angegebenen  normalen  Leietungen 
sind  fUr  intermittierenden  Betrieb  berechnet.  Die  Leistimg  kann  vom 
Motor  eine  Stunde  lang  uminterbrochen  abgegeben  werden,  ohne  daß 
die  zoläsaigen  Temperatui^renzen  äberechritten  verden.  Normale  Be- 
triebe sind  vorhanden,  wenn  die  Ruhepausen  mindestens  das  Doppelte 
der  Arbeitszeiten  betragen.  Für  solche  Betriebe  sind  Motoren  zn 
wählen,  deren  normale  Leistung  gleich  der  eHorderlichen  Förderleistung 
ist  Angestrengt  ist  ein  Betrieb,  bei  welchem  die  Ruhepausen  weniger 
als  das  Doppelte  der  Arbeitszeit  betragen,  also  häufiges  Stillsetzen 
und  Beschleunigen  in  kurzen  Zwischeoniumen  BtattSndet  Hierfür  sind 
Motoren  zu  wählen,  deren  normale  Leistung  um  30  bis  SOProz.  größer 
als  die  erforderliche  Förderleistung  ist 

Das  erforderliche  AnfahimomeDt  darf  unter  Berucksichtignng  der 
Beschleunigungsmomente  nicht  größer  als  das  maximal  zulässige  An- 
zugsmoment  des  Motors  sein. 

Das  Anzugsmoment  der  Nebenschlußmotoren  beträgt  etwa  das 
2,5  fache  des  normalen  Drehmomentes. 


*)  Die  Maße  für  f  ^lt«n  für  Gasgewind«  ii 
die  Anzahl  der  Gänge  pro  Zoll  angibt. 


;ngl.  Zoll,  wobei  die  z 
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Tabelle  6a     aieiolutroia- 
Allgenaeine  Elektrizitats- 


S«TB*ie 

ba  Toll 

Tn* 

L— , 

Drehmoment  bei  Volt 

HD 

280 

440 

HO 

220 

440 

PS 

»kK 

«kg 

-t« 

SEGA     5 

ftT 

1«30 

1550 

1580 

0,345 

0,325 

0^315 

SEGA    10 

M 

ISW 

1440 

1510 

0,749 

0,699 

0,636 

EGA   90 

2ß 

UM 

1180 

1180 

1,70 

1,70 

1,70 

EGA  30 

O 

1150 

1150 

1160 

2^ 

2,80 

2,80 

EGA   30 

M 

HO 

»10 

960 

1,96 

4,96 

4,95 

NEGA     & 

la 

lOM 

loeo 

_ 

0^ 

CSS 

_ 

SEGA    10 

IJO 

toio 

1015 

— 

0,71 

0,68 

_ 

EGA    a)f 

3S 

860 

6S0 

850 

1,77 

1,77 

1,77 

a,» 

1000 

1000 

1000 

1,79 

1,79 

1,79 

EGA   so' 

W 

a9o 

890 

890 

2,67 

2,67 

2,67 

1 

&« 

— 

lOOO 

1000 

— 

2,68 

2,68 

EGA   » 

iO 

6» 

«90 

1700 

6Ät 

6J» 

6,11 

NlAiA     & 

ou 

6« 

670 

_ 

0,S80 

0,376 

_ 

NEGA   10 

ftTO 

«10 

680 

— 

0,786 

0,738 



EGA   ^ 

IJO 

510 

SlO 



1,62 

1,82 

_ 

KG.V    AI 

2,10 

530 

5S0 

_ 

2,81 

2,84 

KGA  ;*> 

S.0O 

430 

410 

— 

5,00 

4,89 

^ 

EGA  75 

HW 

MO 

340 

870 

8,86 

8,86 

8,20 

EGAUW 

18.5 

öao 

800 

800 

n.8 

11,8 

12,1 

KG  A  l» 

17,0 

SlO 

810 

820 

16,0 

16,0 

14,8 

KGAIW 

as.0 

780 

740 

760 

21,6 

21,3 

ai^ 

VH.  A  JO.» 

30,0 

640 

61Ö 

740 

33,6 

83,3 

29,0 

KGA  ;b 

7^ 

520 

670 

_ 

9,66 

8,0 

_ 

KGAlttl 

10^ 

&80 

600 

— 

12,4 

11,9 

_ 

KGA12& 

12,6 

600 

600 

640 

14,9 

14,9 

14,0 

KU  A  IM> 

16,0 

540 

540 

660 

21,2 

2W 

20,8 

KGAlW 

23,0 

470 

470 

480 

mfi 

93,6 

32,8 

KtiA  ;:. 

4,B 

380 

390 

_ 

8,6 

8,26 

_ 

i:u  A  H« 

6,0 

390 

SSO 

— 

11,0 

11,2 

_ 

KtiA  lUd 

8.0 

seo 

390 

— 

16,1 

14,7 

_ 

Ivi;a  INI 

HI.6 

350 

350 

— 

21,6 

21,6 

_ 

Kii  A-.im 

H,^ 

aio 

350 

— 

33,5 

29,7 

— 

t  lireiinil  mit  verschieden  hoher  Tourenzahl  vertreten. 
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Gesellschaft,  Berlin 

Gewicht 

Pm. 

et»»  W»« 

iD 

Ampera  bri  Tolt 

netto 
kg 

Prel> 

uo 

320 

440 

Jt, 

1     73^ 

700 

6,4 

3,2 

1,6 

31 

180 

'      78,0 

1390 

12,0 

6,0 

3,0 

47 

250 

1      77,B 

2660 

24,0 

12,0 

6,0 

78 

400 

79,0 

4180 

98.0 

19,0                  9,6 

116 

600 

«y, 

6830 

53,0 

26,5                  13,3 

160 

600 

66,0 

640 

4,9 

2,46                  - 

34 

180 

1     71,6 

985 

8,96 

4.48                - 

17 

260 

73,0 

2120 

19,2 

9,6         1          4,8 

78 

400 

1     76^ 

2120 

22,0 

11,0 

5,5 

78 

400 

71,6 

3160 

28,8 

14,4 

7Ä 

116 

500 

76,0 

3520 

_ 

18,0 

8,0 

116 

600 

78,0 

4720 

«,0 

21,6 

10,7 

160 

600 

'     61.0 

426 

3,86 

1,92       i          — 

Sl 

180 

1     70,0 

735 

6,70 

3,35                - 

47 

250 

t     65.0 

1470 

13,4 

^7 

78 

400 

1     68,0 

2240 

20,4 

10,2 

— 

.116 

600 

72,0 

3080 

28,0 

11,0 

— 

160 

600 

1     83,6 

8800 

80,0 

40.0 

20.0 

266 

760 

t 

81,6 

11800 

107,0 

53,6        1        26,7 

316 

860 

86.0 

14500 

132,0 

66,0        '        88,0 

466 

1000 

87,0 

18600 

169,0 

84,5                42,2 

683 

1300 

89,0 

24600 

225,0 

112.6          '         66,2 

710 

1600 

1 

79,0               7000 

69,0 

81.8 

266 

760 

l' 

80,5                 9150 

76,6 

41,6        1 

315 

850 

-3 

82,0             11200 

103,0 

61.0                26,5 

165 

lOQO 

1 

83,0 

14200 

129,0 

64,6                  32,2 

533 

1200 

1     86,0 

18800 

171,0 

86,6                42.7 

710 

1600 

1 

'     76,0 

1400 

40,0 

20,0                  — 

366 

750 

■T- 

1     76,0 

6800 

58,0 

26,5 

316 

860 

i 

77.0 

7650 

68,5 

34,7          1          - 

465 

1000 

79,0 

9800 

89,0 

«.5 

633 

1200 

82,0 

13000 

118,0 

5n,o 

-         1 

710 

1600 

% 

ftiao  TOn  Tomherem  für  langsBci  oder  icboell  laofenden  Motor  za  entscbeiden. 
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Tabelle  61.     Abmesmmgen  der  01»ialutr»:K] 

Type  NE(3- 
Fig.4ia  Fig.«a. 


TjTx      1   .      b 

c 

d 

« 

f 

K 

h 

i 

k 

NEGA  6 

441 

263 

235 

94 

190 

140 

230 

122 

.., 

216 

NEGA  10 

521 

298 

272 

100 

220 

160 

266 

142 

130 

256 

BGA  20 

605 

395 

353 

260 

220 

310 

280 

180 

173 

965 

EGA  30 

610 

460 

405 

290 

250 

846 

320 

aoe 

200 

810 

EGA  60 

705 

460 

415 

320 

,250 

370 

320 

310 

205 

366 

EGA  76 

768 

590 

545 

360 

^320 

420 

400 

276 

270 

403  ' 

BGA  100 

626 

61B 

555 

380 

320 

440 

400 

280 

275 

488 

EGA  126 

968 

735 

636 

410 

440 

480 

540 

350 

336 

538 

EGA  150 

998 

775 

726 

410 

480 

480 

580 

370 

S66 

538 

KGA20O 

1123 

eio 

730 

510 

480 

680 

580 

370 

360 

590 

Drehatrommotoren  für  intermittierende  Betriebe. 
Allgemeines  Ober  Drehstrommotor en. 

Die  Begriffe  „Normalleistmig  für  iDtermittiereaden  Betrieb"  sowie 
„schwache,  schwere  und  angestrengte  Betriebe"  sind  unter  GleiobBtrom- 
llauptstrommotoren  definiert.  Das  dort  über  die  Arbeitsbedingungen 
und  das  Verwendungsgebiet  der  Gleichstrom-Kranmotoren  Gesagte  gilt 
Hinuguiiiiili  auch  für  Drebstrom-Kranmotoren. 

Während  jedoch  die  Anzugskraft  des  Hauptstrommotors  mit  Rück- 
Hjclit  auf  die  zulässige  Erwärmung  nie  voll  ausgenutzt  wird  und'bei  der 
Walil  der  Motortypen  unberücksichtigt  bleiben  kann,  ist  sie  beim  Dreb- 
stromnmtor  beschränkt  und  oft  bestimmend  für  die  Wahl  der  Motor- 
Ki'ÖUe. 
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ITebexiBchliißmotoren. 
und  EGA. 

Fig.  420. 


Fig.  421. 


U-  2^— »)•— "jd— «4 


1 

m 

n 

0 

P 

q 

^ 

8 

t 

a 

X 

y 

223 

60 

55 

16 

226 

37 

13 

15 

50 

"~" 

2 

7 

965 

60 

65 

20 

260 

38 

15 

15 

55 

— 

2,6 

8 

250 

75 

85 

30 

345 

50 

26 

17 

60 

66 

3,6 

10 

900 

100 

110 

35 

400 

50 

28 

17 

70 

66 

3,5 

10 

'  340 

110 

120 

40 

410 

60 

28 

17 

70 

66 

4 

12 

1  365 

125 

135 

45 

540 

50 

30 

21 

80 

75 

4 

12 

1  393 

130 

140 

50 

550 

65 

30 

21 

80 

75 

4,6 

14 

1  *^ 

140 

150 

60 

570 

65 

40 

24 

100 

95 

5 

16 

>  460 

150 

160 

65 

710 

65 

40 

24 

100 

95 

5 

16 

,  533 

170 

180 

i 

65 

720 

90 

45 

24 

100 

95 

6 

16 

Zur  Erzielung  kleiner  handlicher  Steuerapparate  sind  die  Anker 
dieser  Motoren  zweiphasig  gewickelt.  Als  Steuerschalter  sind  die  nor- 
malen Kontroller  Type  D  zu  verwenden. 

Baaart  der  Motoren. 

Sämtliche  Motoren  werden  sowohl  offen  als  auch  staub-  und  regen- 
dicht gekapselt  geliefert,  die  Motoren  von  Größe  11  an  außerdem  auch 
Tentiliert  gekapselt  Alle  Motoren  bis  zu  Größe  30  werden  auf  Wunsch 
auch  für  seitliche  oder  hängende  Befestigung  geliefert,  jedoch  nur  bei 
horizontaler  Lage  der  Welle.  Alle  Lager  haben  Ringschmierung.  Die 
Motoren  Größe  6  bis  9  erhalten  Gazebürsten,  die  Motoren  Größe  11 
bis  42  Kohlebürsten.  Die  Motoren  der  Größe  6  bis  9  weichen  insofern 
etwas  von  der  Maßskizze  ab,  als  die  Füße  an  die  Seitenschilder,  bei 
den  größeren  Motoren  an  das  Polgehäuse  angegossen  sind. 
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Wahl  der  Motoren  für  Terschiedene  Betriebe. 

Bei  der  Wahl  eines  Drehstrommotors  sind  außer  der  zumeist  ge- 
gebenen Spannung  und  Frequenz  Anzugsmoment,  Erwärmung,  Touren- 
zahl maßgebend. 

Da  der  Motor  unter  voller  Last  anlaufen  soll,  muß  sein  Anzugs- 
moment so  groß  sein,  daß  er  nicht  nur  das  der  Mazimallast  ent- 
sprechende Drehmoment  entwickelt,  sondern  auch  noch  die  beim  Ein- 
leiten der  Bewegung  unter  der  maximalen  Belastung  auftretenden 
gesamten  Beschleunigungswiderstände  überwindet 

Da  das  Anzugsmoment  eines  Drehstrommotors  nicht  für  alle 
Ankerstellungen  der  Ruhelage  das  gleiche  ist,  so  ist  in  der  Tabelle 
der  größeren  Sicherheit  halber  das  Anzugsmoment  der  ungünstigsten 
Ankerstellung  aufgenommen.  Ea  beträgt  das  2,5-  bis  3  fache  des  nor- 
malen, dem  Beharrungszustande  entsprechenden  Drehmomentes,  wenn 
man  die  Stundenleistung  (Normalleistung)  des  offenen  Motors  zu- 
grunde legt 

Die  Motoren  geben  die  in  den  Tabellen  angegebenen  Leistungen 
eine  Stunde  ab,  ohne  daß  die  Erwärmung  die  nach  den  Normalien  des 
V.  D.  E.  zulässigen  Grenzwerte  überschreitet. 

Bei  schwachen  Betrieben  ist  eine  Überlastung  der  Motoren 
bis  zu  25  Proz.  der  Stundenleistung  gestattet,  falls  das  Anzugsmoment 
dann  noch  genügt,  während  bei  schweren  Betrieben  die  Größen 

• 

6  bis    9  nur  bis  90  Proz.  der  Normalleistung 
11»?    24     „      „80      „        „  „ 

26    „    42     „      „    65      „        „  „ 

beansprucht  werden  sollen. 

Die  erste  Zahl  der  Typenbezeichnung  der  Motoren,  Größe  11  bis 
42,  läßt  die  Leerlaufstourenzahl  für  die  Frequenz  50  erkennen.  Eine 
unzulässig  hohe  Tourenzahl  ist  nur  beim  Senken  einer  Last  mit  nicht 
selbsthemmendem  Triebwerk  möglich.  In  solchen  Fällen  wird  ein 
Überschreiten  der  höchst  zulässigen  Tourenzahl  entweder  auf  mecha- 
nischem oder  auf  elektrischem  Wege  verhindert  Ersteres  geschieht 
durch  Verwendung  einer  Lastdruckbremse,  letzteres  mit  Eülfe  des 
normalen  Kontrollers,  Type  R,  Form  D,  indem  man  entweder  den  Motor 
als  Stromerzeuger  arbeiten  läßt,  oder  schwachen  Gegenstrom  gibt 


Motoren  für  elektrischen  Antrieb. 


288 


S2 


4 

CO 

.  1) 

c 

I 

CO 


S  • 

2  ^ 

O 

fl  ^ 
o 

^  *s 

QQ 

1  - 

2  - 


O 

u 

■ 

o 


O 


0^ 


0) 

03 

H 


S 

a 

•8 


O 


o 

► 

o 
o 

a 

tO 

o 

► 

1 

2 

M 

Ol 

g 

.a 

1 

o 

2 

9 
t 

s. 

tO 

00 

^^ 

•«« 

v4 

iS 

es 

a 

0  , 


3 

»4 
1 


a 
I 

a 

I 


E 

< 

es 


SSS  o)So)S  SSkoS  SSS  SSS  S3S  sss  s 

,-4  ,-4  w^^^O*  1-H  .-^  i-H  •-«Ol       «  CO  ^  »-^  l-H       l-H  Ol  CO       00 


CO 


^^^    ^^^^    oootooo    ocoo   cocooo    eooocp    cooto    «-^'^oo 


qoQVjqjaA 
-^mvsao 


«M^a 


-JIM       ^ 


CO 

O 


oe 


lOOO  Ol 


OOOO  C^OICOO  ooo  ooo  ooo  ooo  ooo 

-^05^10     OO'^COO     "^  QC>  CO     tO<-iaO     ooo»     t^iöCO     OQOOA 
i-H  *-4  <N  kO  i-H     i-H  K^  0^     COiOCO     i-H  i-H  i-H     OlCOtO     ^  00  9> 


oco  — 

f-H  »^  Ol 


OOOO   toootoo   ooo   ooo   ooo   ooo   ooo 

g^SS  '^'^SS  S9S  ssg  ^sss  sss^  sss 


00  I-«  o 

••      ••      »^ 

*^  lO  "^ 
•-H  »-^  <N 


»oo^t^ 

I-H  Ol  CO 


00^^  CO 

oT-^co 


>    COt^OOO    OOCOOlt^    t^t^OO    OOOO    o»ooo    OOOI    ocoo 

^    O^OlQOiQ    «-iCq^CO    O  CCOO    OCOO»    cooc«    o»ot^     0»OC0 
•-•r^OI  I-H  I-H     CQCO-^  I-H  I-H     I-H  CQ  00     <^cot*> 


sss 


QOOOQOOO  t*>  t*»  t^  00  00  00  00  00  C^  cS  OD  GO  00  00  00  «>  oS  0>  O) 


3CJCO    cjcjm^    oc^eooo    rr  c^  SS    S^S^    oooo    i-hoic«    ooocp 
>oo   cooo  OOOO  ooo   ooo   ooo   ooo   ooo 


«M)a 

^aatnotn 

-qwd 


M 

B 


o  oo  00    CO  «^  Ol  o»    '«ti-Hoco   ee  CQ  t^    oooo    ooio    -^oooo    -^oo 

^  Ol  CO     O  t*  «-i  "^     1-H  Ol  CO  O    00  »^  CO     Ol  CO  "^     t*  I-H  O     01^"^     OJ^CÖ 
^^  1-^  I-H     CMOO"^  I-H  I-H     OIOI'^     Ot^OO 


3 

o 


9»  -O 


I 

a 


•»«     y     4) 


'S  « 


ooo 
'^  -^o 


s 

O) 


CO 


OOOO 
04  t*  OD  O 

•^  -^  ooo 


SS 


8SS  SS 


^  t^  ^ 

^    I-H    Ol 


—    ^H    ^H         I-H    ^H    Ol 


o  t^  o    o  o 
r«»QO  1-^    ^  t* 


Ol 


COQOCQ     C500IÄ     COOOOIC5     00  0135     OOOO     — l^^H 


^JÄl  I-H     OIOICOÖO  i-hOI     OICOCO     «^Ol^     COCO'^ 


SO   oo 
Oi       »^  TT 

oco    ooo» 


ooo   cooioit*   o I-H o o    oi-^o   ooo   oioiö    ooo    ooo 
■^coo    o  Ol  Q  1^    CO  o  00 '^    et}  •-•  CO    r^Ä-^    oOo»    oo  t* -^    ooi>oo 

•-•     i-hOICO'V  ^     C^CO-^     COO»OI     OIWOO     ot*«     t^OH^ 


«3 

'S 
6 

Umdre- 
hangen 
in  der 
Minute 

O 

stung 
PS 

ooo  OOOO  OOOO  ^^^  OOO  ooo  OOO  ooo 

•-•oico  OOOO  oicoa5o  co^co  cor^r^  ,-i  ^  ^  oic^oi  oi  oi  oi 

'^  ^  ^  ^  <^  Tf  ^  o  o»  o»  o»  o»  o»  o»  05  o»  o»  i>»  r«»  t*  t*t*t^  t^t*>t^ 

^^  ^-^  r^  ^^  ^^  ^^  ^^ 


OOO 
^  •*  #* 

CO  ^  t^ 


Ol  oo  o 

«-H  O  Ol  o 

I-H   I-H   Ol   CO 


00  t*  o  o    Ol  o  o    ooo   OOIO    ooo    ooo 
i-Hoi-^t-    ^-ooi    ooo    i^i-^o    oioo    ooo 

«  "^  CO  I-H  I-H       Ol  CO  "^       O  t^  Ä 


rH  ^01 


o 


8  §5  o 


iOO  O 

t*.    I-H    ,-H    ^ 


"iOo  ooo 
cococoo  i>.i-i^  5^55^ 
;i;  :;;>».  >.>^  ^>^>^ 


«^s 


o 


O^O 
CO  o 


*^0  O  pQ 

0|^rH  i-H^Ä  ^O 

OOO  ooo  ooo 

t*  t*  i>»  t*  r>.  t*  b«.  t^  t* 


QÖQ  CCaa  QQÖÖ  ÖQQ  ÖÖQ  CQQ 


Motoren  ffir  elektriMhen  Antrieb. 

Tabelle  63.    Ma&sUnen  bu  dm  ofTen« 


I>po  DK,  mit  Sohkifriiigmnkar,  Gröfi«  11—42. 


(MBt 

Tjrptn 

A 

A. 

B 

C 

D 

E 

F 

6 

7 
H 

DK     20, 
DK     30, 
DK     BO, 

DK     20/6 
DK     30/6 
DK     50/6 

300 
324 
350 

165 
175 
185 

65 
70 
75 

240 
250 
280 

300 
320 
360 

868 
872 
390 

155 
165 
ISO 

11 
12 

DK  1500/7,6 
DK  1500/10 

DK  1000/5 

415 
418 

216 
215 

70 

70 

850 
350 

410 
410 

620 
620 

216 
216 

18 
14 

15 

16 
17 

DK  1500/15 
DK  1600/20 

DK  1000/7,6 
DK  1000/10, 

DK  1000/15 

DK  760/5 

DK  750/7,6 

606 
510 

510 
510 
610 

261 
261 
261 
261 
261 

90 
90 
90 
90 
90 

400 
400 
400 
400 
400 

490 
490 
490 
490 
490 

620 
620 
630 
643 
643 

270 
270 

270 
270 
270 

18 
10 
20 

DK   601/6 
DK   601/10 
DK  600/15 

670 
570 
570 

295 
300 
300 

80 
100 
100 

470 
430 
430 

530 
580 
530 

675 
703 
712 

2» 

295 

296| 

21 

24 
liß 

DK  1000/20, 
DK  1000/30 

DK  750/10 
DK  760/15 
DK  750/20 

660 
660 

660 

337 
337 

337 
337 

100 
100 

100 
100 

460 
460 
460 
460 

660 
660 

560 
560 

798 
802 

802 
802 

340 1 

340| 
340 
340 

27 

28 
2U 
Sil 

DK   600/20, 
DK  1000/40, 
DK    C0()/30, 

DK  750/30, 
DK  750/40 

DK  500/10 

DK  500/15 
DK  500/20 

725 
726 
725 
725 

368 

368 
36Ö 

110 
110 
110 
110 

660 

560 
550 
550 

630 
630 
630 
630 

864 

864 
864 
864 

370 
870 

370  1 
370  1 

81 
34 

DK   750/50. 
DK   750/60, 

DK  600/40, 
DK  600/50 
DKGOO/60, 

DK  500/30 

DK  600/40 
DK  500/50 

780 
780 
880 
880 

397 
397 
460 
460 

120 
120 
140 
140 

590 
590 
660 
660 

680 
680 
760 
760 

940 
940 
1063 
1063 

400 
400 
460 
460, 

sr, 

42 

DK   600/76,    DK 500/60 

DK  600/100,  DK  500/75 

DK  600/100 

980 
980 
1135 

505 
505 
580 

150 
150 
160 

800 
800 
900 

900 
900 
1000 

1163 
1163 
1348 

600 
600 
GOO 

Motor«n  für  elektritohen  Antrieb. 


Drehstrommotoren  mit  SohleilMn^nker. 
Fig.  424. 
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65 
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85 
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86 

10 

3,5 

17 

36 
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85 

330 

390 

96 

116 

46 

12 

4,0 

21 

26 

910 

465 

446  1  372 

215 

86 

410 

470 

95 

115 

46 

12 

4,0 

21 

36 

871 

45^ 

413      230 
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80 
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45 

12 

4,0 

21 

35 
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475 
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260 

87 
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66 
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4,5 

31 

S6 
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87 
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65 
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31 

35 
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Kontroller. 

Die  Kontroller  dienen  zur  Steuerung  solcher  intermittierender  Be- 
triebe, welche  anter  voller  Last  anlaufen,  häufig  ihre  Drehrichtung 
vecliaeln  nnd  eine  weitgehende  Regulierung  der  Geschwindigkeit  er- 
fordern. 

Die  Änderung  der  UmlaofsrichtuDg  wird  bei  den  Gleichstrom- 
motoren durch  Umkehrong  der  Stromrichtnog  im  Anker,  bei  den 
Drehstrommotoren  durch  Vertauschen  zweier  Gehäusezuleitungen  be- 
wirkt Die  entsprochendeu  Kontakte  hierfür  sind  an  der  Hauptwalze 
oder  einer  zwsngläufig  durch  diese  gesteuerten  Umschaltwalze  an- 
geordnet, so  daß  zur  Bedienung  der  Kontroller  nur  ein  einziges  Be- 
dienuDgselement,  Kurbel,  Handrad,  Hebel  oder  SeiLscheibe  erforder- 
lich ist 

Die  Kontroller  sind  nach  dem  Prinzip  der  StraßenbahokontroUer, 
d.  h.  mit  Schaltwalze  und  KoDtaktfingem ,  konstruiert  Das  Ein-  und 
Ausschalten  erfolgt  auf  allen  Stellungen  momentan  unter  Einwirkung 
einer  kraftigen  Feder;  eine  Funkenlöschung  sorgt  bei  den  Gleichstrom- 
koiitniUeni  für  sofortiges  Abreißen  des  Ausschaltfunkens. 

Vig.  42«. 

A.  tilelchstromkoutroller  fBr  einen  Kotor. 

Die  Gleicbstromkontroller  sind  sämtlich 
für  Steuerung  von  Hauptstrommotoren 
eingerichtet  Dem  einfachen  Kontroller  sind 
im  Laufe  der  Zeit  verschiedene  Aufgaben 
zugefallen,  wie  das  Abbremsen  der  leben- 
digen Kräfte  und  das  Senken  von  I^asten  bei 
nicht  selbstsperrendem  Hubtriebwerk,  welche 
vorher  vom  Krankonstrukteur  auf  maschi- 
nellem Wege  gelöst  wurden. 

Fahrkontroller.  Der  Urtypus  des  Kon- 
trollers ist  derReversierkontroUer  ohne 
Bremsschaltung,  also  der  normale  Fahr- 
kontroller, welcher  vermöge  der  großen 
Zahl  von  Schaltstellungen  ein  snnftes  Ein- 
leiten der  Bewegung  und  eine  weitgehende 
,l,jj,,.  Regulierung  der  Gescbwindigkeit  gestattet 
iliRoliiiUilfukol.  Als  Widerstand  ist  lediglich  einAnlaC- 

irNtiiiiil   i'i-fimliTlich,  welcher  sowohl  zum  Anlassen  der  Motoren, 
iiiii'li  üur  Ki'nulu'rung  der  Timrenzahl  benutzt  wird. 
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Das  Abstoppen  der  Fahrbewegungen  erfolgt  bei  diesen  Kontrollern 
olme  Bremsschaltung  durch  mechanische  Bremsen  (Hand-  oder  Fuß- 
bremsen), welche  der  Kranführer  von  seinem  Platze  aus  direkt  bedient, 
wie  z.  B.  für  die  Schwenkbewegung  bei  Drehkranen  oder  für  das 
Fahren  des  ganzen  Laufkranes.  Bei  dieser  Anordnung  kann  die 
Bremskraft  beliebig  reguliert  werden. 

Ist  dagegen  der  zu  bremsende  Motor  auf  der  Laufkatze  unter- 
gebracht, wie  z.  B.  der  Katzenfahrmotor  eines  Laufkranes,  so  wird  die 
direkte  Betätigung  der  mechanischen  Bremse  von  einem  am  Kran- 
balken hängenden  Führerstande  aus  unbequem.  In  solchen  Fällen 
sind  Band-  oder  Backenbremsen  zu  verwenden,  deren  Bremsgewicht 
durch  einen  Hauptstrom-Bremslüftmagnd^en  (S.  304)  so  lange 
angehoben  wird,  als  der  Motor  unter  Strom  steht,  und  beim  Abschalten 
des  Motorstromes  die  Bremse  anzieht  Eine  Regulierung  der  Brems- 
kraft ist  hierbei  allerdings  ausgeschlossen. 

Die  Anordnung  Ton  mechanischen  Bremsen  in  Verbindung  mit 
Bremslüftmagneten  und  Kontrollem  ohne  Bremsschaltung  ist  der  elek- 
trischen Kurzschlußbremsung  stets  Torzuziehen  bei  sehr  schnell  fahren- 
den Kranen,  insbesondere  dann,  wenn  schnell  geschaltet  wird.  Die 
hier  abzubremsenden  großen  lebendigen  Kräfte  können  durch  Kurz- 
schlußbremsung allein  nicht  aufgenommen  werden  ohne  erhebliche 
Funkenbildung  am  Kommutator  des  Motorankers. 

Bremskontroller.  Bei  Kranen,  welche  durch  Motoren  mit  ge- 
ringer oder  mittlerer  Tourenzahl  angetrieben  werden  (z.  B.  normale 
Montage-  und  Gießereikrane),  bei  welchen  also  die  abzubremsenden 
lebendigen  Kräfte  verhältnismäßig  gering  sind«  wird  an  Stelle  der 
mechanischen  Bremse  zweckmäßig  elektrische  Kurzschlußbremsung  an- 
gewandt, da  diese  die  Bremsung  am  einfachsten  und  billigsten  ausführt. 
Mit  Hilfe  der  Bremskontroller  werden  die  Motoren  während  der 
Bremsperiode  auf  die  Anlaßwiderstände  kurz  geschlossen,  wobei  sie,  als 
Dynamo  arbeitend,  die  lebendigen  Kräfte  des  Kranes  und  der  Anker- 
masse in  den  Widerständen  in  Wärme  umwandeln.  Da  jedoch  hier- 
durch die  Motoren  stärker  beansprucht  werden,  so  bleibt  die  Anwendung 
der  Bremskontroller  auf  Motoren  mit  geringer  und  mittlerer  Touren- 
zahl beschränkt. 

Hnbkontroller.  Für  Hubtriebwerke  sind  die  Reversierkontroller 
ohne  Bremsschaltung  in  folgenden  Fällen  verwendbar: 

a)  bei  selbstsperrendem  Hubtriebwerk, 

b)  bei  nicht  selbstsperrendem  Hubtriebwerk  unter  Anwendung  von 

mechanischen  Lastdruckbremsen. 
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Das  Abstoppen  der  Hab-  und  Seukbewegung  erfolgt  in  beiden 
Fällen  wie  bei  den  FalirkontroUem  dorch  Hand-  oder  Faßbremaen, 
welche  der  Kranführer  direkt  bedient,  oder  durch  Band-  oder  Backen- 
bremaen  in  Verbiadnng  mit  HauptstrombremslüftmagneteD. 

c)  bei  Dicht  selbstsperrendem  Hubtriebwerk  unter  Anwendung  von 

Handbremsen,    die  vom  Füfarerstand    ans   bedient  werden, 

z.  B.  bei  Drehkranen. 

Auch  hier  können  Hauptstrombremslüftmagnete  verwendet  werden, 

welche   beim  Heben    and  Senken    leichter  Lasten    unter  Strom    die 

Bremse  selbsttätig  lüften,  während  das  Senken  größerer  Lasten  bei  von 

Hand  gelüfteter  Bremse  stromlos  erfolgt. 

Senkbremsbontroller.     Neuerdings    finden    SenkbremskoatroUer 

immer  mehr  Anwendung,  weil   dem  Bau  betriebssicherer  Lastdruck- 
Fig.427.  bremsen  vielfach  Schwierigkeiten  ent- 

gegenstehen. Diese  Apparate  besitzen 
unsymmetrische  Schaltung.  Bei  Hand- 
hebelsteuemng  befindet  sich  nach 
Fig.  427  der  Kontroller  bei  horizon- 
taler Lage  des  Hebels  in  der  Stellung 
„Halt".  Während  durch  Aufwärts- 
bewegung des  Hebels  auf  den  Stel- 
lungen „Aufwärtskraft"  das  Heben  der 
Last  bewirkt  wird,  erfolgt  das  Senken 
durch  Abwärtsbewegung  und  zwar  zu- 
nächst auf  „Abwärtsbremse" ,  wobei 
der  Motor,  als  Dynamo  geschaltet, 
auf  seine  Widerstände  arbeitet  und  so 
die    beim   Lastsenken    frei   werdende 

Energie    in   Wärme   umsetzt,    soweit  sie    nicht   durch   Reibungsarbeit 

im  Triebwerk  aufgezehrt  wird. 

Das  Senken  des  leeren  Hakens  und  leichterer  Lasten,  welche  das 

Triebwerk  nicht  durchziehen,  erfolgt  auf  den  Stellungen  „Abwartskraft". 

Zwischen    Heben    und    Senken    liegen    noch     einige    „Aufwärtsbrems- 

stellungen",  um  den  Nachlaufweg  des  Ankers  beim  Heben  leichter  Lasten 

und  des  leeren  Hakens  abzukürzen. 
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B<  DrehBtromkORtroller. 
Es  werden  hier  in  der  Hauptsache  nnr  einfache  ReTersierkontrolier 
ausgeführt,  weil  bei  Drehstrom  elektrische  KurzachluQbremaung  nicht 
Fig.  428.         aasföhrbar    ist,    sondern    lediglieh    Gegenstrombrem- 
sung.    (Siehe  Tabellen  a.  S.  294—301.) 

Durch  Vertauschen  zweier  Motorzuleitungen  ist  es 
möglich,  sowohl  die  Umlaufsrichtung  des  Motors  zu 
ändern,  als  auch  durch  Einschalten  von  Widerständen 
in  jden  Ankerstromkreis  die  Schlüpfung  zu  erhöhen, 
also  die  Tourenzahl  des  Motors  zu  Teningem.  Als 
Widerstand  ist  ein  Anlaßwiderstand  erforderlich. 

Das   Abstoppen  der  Fahr-    oder  Hubbewegungen 
erfolgt  wie  bei  Gleichstrom  durch  mechanische  Brem- 
sen, welche  der  Kranführer  durch  Hand  oder  Fuß  von 
seinem  Platz  aus  bedient,  oder  welche,  wenn  dies  nicht 
möglich,  durch  Drehstrom-Bremslüftmagnete  oder 
-motoren  so   lange  gelüftet  gehalten  werden,  als   der 
Drehstromkou-    Motor  uuter  Strom  steht    Es  kann  die  Last  jedoch 
*™"*'  "mB^  *'"'''  *"*  elektrischem  Wege  durch  Geben  von  Gegen- 
■ehntzdeckel.     strom  abgebremst  werden. 
Tabelle  65. 
DrebatromkontroUer  der  Allgemeineo  Blflktrizitäts-GesellBabaft. 


MotorleuCuDg  bei 

Ge- 
wicht 

P«it 

Jt 

115 

190/215 1  600 

t  Sponuung 

PS 

PS 

PS 

I 

II 
III 

IV 
V 

D 16  i  R  r 

D17    i^\ 

D20   ?M 
D12       7 
D13       8 
DU       9 

e" 

8 
11,0 

20 
40 

8 

H 
16 
40 
76 

8 
8 

30 

76 

47 
100 
130 

230 
240 
330 

600 
630 

Q=;wv,„;i.B    Kurbel, 

Seil-        Kurbel,        Einzelsteuerung 
acheibe     Handrad,     UniverBalsteuerang 
Kurbel,         Einzelateuening 
Handrad,  _.UiiiTerBal8teuening 

C.  Bedlennn^eleroente  für  KomtraUer. 
Earbel  und  Handrad  (s.  Fig.  426  und  428)  sind  die  einfachsten 
Bedienungselemente,  welche  dort  Anwendung  finden,  wo  einzelstehende 
Motoren  gesteuert  werden  sollen.  Die  Kurbel  wird  nur  für  die  kleineren 
Kontroller,  das  Handrad  dagegen  für  die  größeren  und  schwerer  be- 
weglichen benutzt 


r 


Die  Seilscheibe  wird  bei  Bedieming  vom  Fußboden  aus  Terwendet 
nnd  zw&r  soll  diese  Anordnung  nur  bei  Kranen  mit  ganz  geringer 
Fahrgeschwindigkeit     und     kleiner     Motor-  Fig.  42a. 

leietung  Anwendung  tinden.  Die  Seilscheibe 
ist  hierbei  mit  Rückschnfillfedem  ausgerüstet, 
weiche  na«h  Loslassen  des  Steuerseiles  die 
Kontrollerwalze  sofort  in  die  Nullage  zurück- 
drehen. 

Der  Führer  muß  mithin  so  lange  am 
Seil  ziehen,  als  die  Bewegung  dauern  soll. 
Dm  ein  Verwechseln  der  vom  Kran  herab- 
hängenden Seile  zu  verhindern,  sind  an 
letzteren  Handgriffe  mit  entsprechenden  Äui- 
Schriften  anzubringen. 

■        Hebelstenernng.       Die    zweckmäßigste   Kontmller  mit  Seilaoheibe  ui 
Bauordnung    der     Hebelsteuerung    ist   dann  Rückaoliaellfeder. 

vorhanden,   wenn  der   Hebel   in  derselben   Richtung  bewegt  wii-d,  i 

welcher  die  Last  bewegt  werden  soll. 

FiB.131. 


i  Kontrclli!.-,  GröUe  in  und  IV,  ver-      Zwei  Konlri.ller,  (U-Üs  IV,  verbunden 
_  biudeu    duruli    Univerealsteaerutig    mit      durch    UuiversälBleuci-ung    mit    verti- 
borizontaleiQ  Hebel.  kaleTii  Hebel. 


rahrtrlditnng  dn-Krtce. 


Anordnung  der  KontroUer  im  Föhrerkorb  eines  normalen 
3-Motoren-Leafkr&ne«. 
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Fahrtrlchlung  der  Katze, 


AiionliinnK  der  Kontroller  im  Führerkorb  e 
IiftiifkrntiBB  mit  Hl Ifahebe Vorrichtung'. 


rahrtrichtung  d«rHatZ8. 


Bei  der  Einzelsteaemiig  steht  der  Hebel  in  der  Nullage  ent- 
weder wie  beim  Bubkootroller  horizontal,  oder  wie  beim  Fahrkoutroller 
TertikaL 

Die  Schräglage  des  Hebele  ist  hierbei  eia  Merkmal  für  die  Laat- 
geschwindigkeit 

UnlTersalBteaenmg.  Mittels  derselben  können  zwei  Kontroller 
durch  nur  einen  Hebel  bedient  werden.  Beide  Kontroller  werden  dann 
Bo  nebeneinander  montiert,  daß  die  Walzen  senkrecht  und  parallel 
stehen  und  die  Wellenstümpfe  durch  Zahnräder  usw.  in  der  Weise  mit 
dem  Steuerhebel  verbunden  werden  können,  daß  die  Bewegungarichtung 
des  Hebels  stets  mit  der  gewünschten  Lastbewegnng  übereinstimmt 
Es  kann  jeder  Kontroller  sowohl  für  sich,  als  auch  beide  gleichzeitig 
in  beliebiger  Richtung  gesteuert  werden. 

Bei  einem  3-Motorenkran  hat  man  hierbei  eine  UniTersalsteuerung 
und  eine  Einzelsteuerung,  bei  einem  4-Motorenkran  nur  zwei  Universal- 
steuerungen,  also  nur  zwei  HebeL 

Der  Vorteil  dieser  Steuerung  besteht  darin,  daß  der  Kranführer 
die  Hebel  überhaupt  nicht  aus  der  Hand  läßt  and  deshalb  mit  den 
Augen  beständig  die  Last  verfolgen  kann. 


der  Kontrolltr 
Bedienanf  AmrA 


Fig.  486.  Fig.  486. 

OröO«  1. 
Oleiobitromkoutrollar.    Befeatigung  Mitwärta  durah  Flftnach. 

Die   E&betanafnhrungen   Uagsn   auf   der  Unt«rBeita.     Oberhalb  der  Kontroller 
ist  ein  genügend  großer  Raum  für  Reviaion  dea  EontroUer-Innem  frei  cn  luaen. 
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Fig.4fi9.  Fig.  44a 

GröDe  III. 
GleichitromkoDtroUer.    Befestigung  liegend  durah  vier  Füße. 
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AbmeBHimireii  der  Kontrollen  t 
i.  BedlenoBg  dsrek  i 

Fig.  444  bia  Ue. 


U)<>  Kit)w)it»ifQbruQgeii  liegen  tni  der  Rückseite. 

Yi>r  ilpii  Kuutrullarii  ist  eio  genügend  großer  Kaain  zweokB  Berision  des 
^>iilrt>llor-1i)i)nrii  frei  tu  Uiaen. 

Iti'i  ilmii  MkO  Z  bedeutet  das  Zeichen  -^-  (bzw.  — ),  dftS  die  Antriebswelle 
piOiU  i,li>w.  li»l(*)  vuD  der  Qebliuemitte  liegt,  rom  Führerstend  aus  gesehen. 

Tabelle  67. 
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■r  Qlelchstrom  ud  DrehBtrom. 
Inbcl  oier  HudrAd. 
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Ixmg  verietit  i>t.  Bei 
allen  Kontrollem  OröBe 
TI  und  bei  Senkbrem«- 
kontrolleni  Größe  111  und 
IV  iit  «  =  ISO'. 

Die  Handräder  für 
Größe  ni  bis  VII  erhalten 
einen  Griff,  diejenigen 
für  Größe  Vni  bi»  X  vier 
Griffs. 

*  Die  KontroUer 
Größe  IX,  Type  SP  nnd 
SF-£  bedtzeu  außer  dem 
Haudrad  noch  einen  Um- 
Bchaltgriff,  wie  in  Fig.  M9 
links  punktiert  geite  ebnet; 
hierdurch  sind  die  Maße 
Q  und  Q,  nm  je  66  mm 
größer. 


S.  Bedlennnc  4nok 


Orölle]II  bia  VI  mit  horüontalem  H«beL 
Eontroller  mit  EiiiEeUteD«riuig. 
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Kontrollsr. 

Ilr  fil«l«kitmi  mai  Drehstrom. 
UaielrteBeruf. 

Fig.  456  bii  456. 
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Fig.  459  bU  462. 


Ibmessanffen  der  KontroUer 
4.  BeileniBf  dneh 


Kiwtrt^r  ii)it  üniTArulatanerang  mit  horizontalem  Heb«l. 
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Eontroller. 
flr  filelehitrom  and  Drehitrom. 
DnlTenalstoieraBff.  Fig.  463  bis  466. 


Konlroüer  mit  UniverBBlsteuening  mit  Tertiknlem  Hebel. 
Tabelle  69. 
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Widerstände. 


Widerstftnde  zur  Bedienmig  mittels  Kontroller. 

Die  mit  den  Kontrollern  in  Verbindung  stehenden  Widerstände 
müssen  stoßfreies  Einleiten  und  Beendigen  der  Bewegungen,  Zurück- 
legen ganz  kleiner  Wege  und  sanftes  Bremsen  unter  möglichster 
Schonung  der  Motoren  ermöglichen  und  sind  deshalb  bei  elektrischen 
Betrieben  von  ausschlaggebender  Bedeutung. 

Bei  kleineren  Stromstärken  werden  die  Widerstandselemente  aus 
Rheotandraht  hergestellt,  der  über  zwei  auf  Blechstreifen  befestigten 
Porzellanleisten  gewickelt  ist  Für  größere  Stromstärken  werden  Guß- 
eisenspiralen angewandt  Die  einzelnen  Elemente  sind  auf  Bolzen 
geschoben,  die  vom  Gehäuse  und  voneinander  durch  Glimmerscheiben 
isoliert  sind.  Perforierte  Bleche  schützen  das  Widerstandsmaterial 
gegen  mechanische  Beschädigungen,  ohne  daß  dadurch  der  Luftzutritt 
erschwert  wird.  ' 

Die  Widerstände  sind  möglichst  so  aufzustellen,  daß  die  Elemente 
senkrecht  stehen,  so  daß  die  Luft  zwischen  denselben  von  unten  nach 
oben  durchstreichen  kann. 


Gleichstromwiderstände  für  220  Volt  Spannung. 


Tabelle  70. 

1.  Anlafiwiderstände  fttr  Kontroller  Type  B  mit  einer  Bremsstnfe 

bei  normalem  Betrieb. 


Motor- 
leistung 

etwa  PS 

Motorstrom 
bei  Vollast 

Type 

Maße 

Gewicht 

Preis 

Amp. 

Figur 

Poaiüon 

etwa  kg 

^ 

0,5 

3 

AN   3   —82 

• 

}  ' 

30 

0,8 

4 

AN   4   -62 

i  467 

3    \ 

1,0 

5 

AN   5  —50 

1 

1 

6 

35 

1,5 

7,5 

AN   7,5-34 

J 

l 

7 

40 

2,2 

2,8 

10 
12,5 

AN  10  —24 
AN  12,5-20 

|467 

4 

'  { 

50 
55 

3,5 

15 

AN  15  —16,5 

}468{ 

3 

•    10 

60 

4,5 

20 

AN  20   —12,8 

4 

12 

70 

6,0 

25 

AN  25   —10,5 

]          f 

5 

14 

80 

7,5 

30 

AN  30    —  9 

[468{ 

6 

16 

85 

8.5 

35 

A  N  35  —  7,5 

j          l 

7 

18 

95 

10,0 

40 

AN  40   —  6,7 

469 

5 

25 

100 

Widerstände. 


308 


Tabelle  71. 

2.  Anlaß-  und  Senkregrolierwiderstände  für  Senkbremskontroller  Tjpe  B-SB 

bei  normalem  Betrieb. 


Motor- 
leistang 

etwa  PS 

Motorstrom 
bei  Vollast 

Amp. 

Type 

Maße 

Gewicht 
etwa  kg 

Preis 

Figur 

Position 

J(, 

3,5 
4,6 
6,0 
7,6 

8,5 
10,0 
12,« 
15,0 

15 
20 
26 
30 

35 
40 
50 
60 

AN  15—34 
AN  20— 25,5 
A  N  25—20 
A  N  30—17 

AN  35— 14,5 
AN40-13 
A  N  50-^10 
AN 60-  8,4 

}468{ 
}469{ 

\         « 

469 
470 

5 
7 
4 
6 

5 

6 
3 

14 
16 
20 
26 

28 

30     1 
75 

100 
110 
120 
135 

140 
160 
165 
176 

Tabelle  72.    Drehstromwiderstände 
für  alle  Frequenzen  und  Spannungen  bis  500  Volt 

Anlaßwiderstände  fttr  Kontroller  Tjpe  D  bei  normalem  Betrieb  Ton  Dreh- 
strommotoren mit  zw eiphasigem  Anker. 


Motorleistang 

Type 

Gewicht 

Preis 

bis  PS 

etwa  kg 

j, 

1,8 

DN 

8 

60 

2,7 

DN 

12 

60 

4,5 

DN 

15 

80 

7,5 

DN 

17 

95 

11,2 

BGN 

65 

110 

15,0 

BGN 

72 

130 

22,6 

BGN 

82 

150 

30,0 

BGN 

90 

170 

45,0 

BGN 

98 

190 

60,0 

BGN 

120 

210 

75,0 

BGN 

140 

240 

90,0 

BGN 

160 

260 

112,0 

BGN 

185 

300 

150,0 

BGN 

— 

Widerat&nda. 


AbmesBungeo  der  Widerstände.     (MaÜe  is  Millimeteni.) 
Für  Gleichstrom  Type  AN.    Für  Drehstrom  Type  DN. 
Tabelle  73. 
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156 

3 

120 
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6 
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L 
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2 
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■     164 

3 

226 

192 

4 

262 

228 

5 

298 

264 

6 

S70 

336 

7 

m 

338 

Bremslüftmagnete.  806 

Bremslfiftmagnete  und  Bremslfiftmotoren* 

Das  Lüften  der  Band-  oder  Backenbremsen  auf  elektrisch  an- 
getriebenen Kranen  geschieht  durch  Bremslüftmagnete  oder  Brems- 
lüftmotoren, welche  das  Bremsgewicht  beim  Einleiten  einer  Haken- 
bewegung anziehen  und  es  bei  Beendigung  derselben  fallen  lassen. 

Diese  Apparate  müssen  daher  Strom  erhalten,  sobald  der  zugehörige 
Arbeitsmotor  Strom  erhält,  und  denselben  verlieren,  sobald  der  Arbeits- 
motor stromlos  wird.  Dies  wird  erreicht,  indem  man  die  Wicklungen 
der  Hauptstrom  -  Bremslüftmagnete  parallel  zu  denselben  und  die  der 
Drehstrom  -  Bremslüftmagnete  und  Bremslüftmotore  parallel  der  Ge- 
häusewicklung des  betreffenden  Arbeitsmotors  schaltet  Das  Ein-  und 
Ausschalten  der  Bremslüfter  erfolgt  demnach  durch  die  Kontroller. 

Luftpuffer  bewirken,  daß  sich  das  Bremsband  sanft  auf  die  Brems- 
scheibe auflegt  und  Stöße  im  Triebwerk  vermieden  werden. 

Die  Magnetspulen  sind  in  geschlossenen,  zweiteiligen  Magnet- 
gehäusen derart  untergebracht,  daß  ihre  Besichtigung  und  Auswechslung 
leicht  erfolgen  kann.  In  dem  unteren  Teile  des  Gehäuses  ist  ein 
Dämpfungszylinder  mit  Regulierschrauben  für  den  Luftaustritt  eingebaut 

Die  Lüftmagnete  der  umstehenden  Tabelle  sind  Gleichstrom- 
Hauptstrom-Bremslüftmagnete. 

Nebenschluß-Bremslüftmagnete  werden  für  Senkbrems- 
kontroller  sowie  zur  Betätigung  von  Zangenmechanismen,  welche  un- 
abhängig vom  Motor  arbeiten  (Steuermagnete),  verwendet. 

Drehstrom-Bremslüftmagnete  werden  nur  für  kleinere  Hub- 
arbeiten bis  zu  etwa  SOOkgcm  ausgeführt,  da  bei  größeren  Leistungen 
der  hohe  Anlaufstrom  imerwünscht  ist 

Drehstrom-Bremslüftmotoren  bieten  gegenüber  Bremslüft- 
magneten den  Vorteil  kleinerer  Abmessungen  und  des  Wegfalles  des 
hohen  Anlauf  Stromes,  da  sie  beim  Anlaufen  keinen  größeren  Strom 
verbrauchen  als  bei  angehobenem  Bremsgewicht 

Die  angegebene  Zugkraft  gilt  bei  Frequenzen  von  25  bis  50  für 
normalen  und  angestrengten  Betrieb  und  abzüglich  aller  Verluste.  Das 
Bremsgewicht  ist  gleich  der  Zugkraft,  auf  den  gleichen  Hebelarm  redu- 
ziert, zu  bemessen. 

Die  Bremslüftmotoren  werden  normal  für  ziehende  Kraftwirkung 
geliefert,  können  jedoch  ohne  weiteres  auch  für  stoßende  Kraftwirkung 
verwendet  werden. 

Bremslüftmotoren  werden  nur  in  offener  Bauart  geliefert  und 
müssen  bei  Aufstellung  im  Freien  eine  besondere  Umkleidung  erhalten. 

Bethmann,  Heb«Beage.    2.  Aufl.  20 


Bramalöftmagnete. 


Tabelle  77.    Z}relutrom-Brenuiaftmotorea 
mit  ziehender  oder  Btoßender  Eraftwirkung  und  Laftd&mpfimg  in 
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Tabelle  78.     Uaße  in  Hillimetem. 
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Dr  Intermlttierfliide  Betriebe,  Type  BIiD,  Fig.  471  bU  474, 

'Sener  Bauart  für  Frequenz  25  bis  SO  und  Spanotingen  bis  500  Volt 
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Tabelle  79. 
Hauptstrom-Bremaiaftmagnete  für  intarmittieTeaden  Betrieb, 
Type  BH,  mit  ziehender  Kraftwirkang  und  Luftdämpfung  in  regen- 
dichtem Gehäuse.     Fig.  475  bis  479. 
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StromrafährangimAteriftl. 
Fig.  476  bii  479. 


Tabelle  80.     Maße  In  Millimetern. 
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B  tronuaftihrangsmaterial. 

Hi«  SiromEuleltUDgsdrfthte  werden  vom  Ausschalter  aas  in 
(In-  Ki'K«l  obtirirclisch  nach  der  Höhe  der  Kranbahn  bzw.  der  Strom- 
hIiiulIiiiichWI«  geführt 

I  >i4i  fn>ift(ia]>aiinteti  Kontaktleitungen,  deren  DorchmeBBer  nicht 
iiiiliT  <J  null  liHtraKen  soll,  ruhen  in  Abständen  von  &  bis  10m  in 
iNDliiM'trn  UitiiiiitBstiitzen  nach  Fig.  480  bis  484. 


Stromzuführungsmaterial.  809 

Die  Stütze  nach  Fig.  480  wird  für  nebeneinander  liegende  Drähte, 
die  Stütze  Fig.  482  für  übereinander  liegende  Drähte  verwendet- 

Fig.  480.  Fig.  481.  Fig.  482. 


Allgemeine  Elektrizitäte-GesellBchaft. 

Der  Abstand  der  einzelnen  blanken  Drähte,  von  denen  die  Strom- 
entnahme durch  Stromabnehmer  erfolgt,  beträgt  je  nach  der  Kon- 
struktion der  Leitungsstützen  120  bis  200  mm. 

Fig.  483.  Fig.  484.  Fig.  486. 


(m) 


^ 


)^ 


Siemens-Schuokert- Werke. 


An  den  Enden  sind  die  Drähte  mit  Spannschlössem  nach  Fig.  485 
zu  versehen,  die  eine  Ausführung  der  Siemens -Schuckert -Werke  dar- 
stellt Durch  die  Spannschlösser  wird  der  Durchhang  der  Drähte  ent- 
sprechend geregelt 

Die  Befestigung  der  Schleifdrähte  erfolgt  nach  Einschaltung  der 
Spannschlösser  an  Haken  nach  Fig.  486  und  487,  wobei  für  ent- 
sprechende Isolation  zwischen  Draht  und  Anschlußteilen  zu  sorgen  ist. 

Fig.  486.  Fig.  487. 


Allgemeine  Elektrizitäts- 
Gesellschaft. 


Siemens-Schuckert- Werke,  isolierend 
mit  V,  bis  Vg"  Gewinde. 


Die  Stromabnehmer  sind  Schleif-  oder  Rollenkontakte  für  150 
bis  200  Amp.,  die  den  Strom  nach  der  im  Führerstand  angebrachten 
Verteilungstafel  führen.  An  der  Verteilungstafel  ist  ein  Hauptschalter 
mit  Sicherung  für  jeden  Stromkreis,  femer  die  zur  Beleuchtung  er- 
forderliche Lampe  anzubringen. 
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RoUeakontakte  erfordeni  mehr  Platz  als  Schleifkontakte,  nutzen 
aber  die  Drähte  weniger  ab.  Schleifkontakte  ergeben  eine  gute  Strom* 
ableitung,  weil  sie  den  Draht  dtirch  Abstreifen  rein  halten. 

Stromabnehmer  fnr  Laufkrane  sind  in  den  Fig.  488  bis  494  dar- 
gestellt. 

Die  Stromabnehmer  nehmen  den  Strom  auf  der  unteren  Seite  des 
Drahtes  ab.  Beim  Passieren  der  etwas  tiefer  angebrachten  Zwischen- 
FiK.488.  Fig.  489.  Fig.  490.  Fig.  491. 


Schleifkontakte  der  Siemens-ScliDoksrt-'Werke. 
Fig.  492.  Fig.  494. 


ItalleDkontakte  der  Allgemeinen  Elektrizitäts  -  Geselliahaft  und  Siemeiw-Sohnckert- 
Werke. 


Anordnungen  von  Stromabnehmern  und  Drahtfltützen  der  Siemena-Schuckert-Werke' 


und  läßt  ihn 


StromzufähriuigBniaterial . 
Blützen  hebt  der  Abnehmer  den  Draht  TOn  der  Stütze  t 
dann  wieder  zurücksinken. 

Stromabnehmer     fUr    Drehkrane     sind     gewohnlich     Bürsten- 
kontakte,  die  am  drehbai-en  Obergestell  des  Kranes  angebracht  werden 
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und  den  Strom  vou  den  an  der  Kransaule  übereinander  angebrachten 
Schleifringen  abnehmen. 
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Die  Figuren  498  und  499  stellen  einen  Schleifringzylinder  eines 
Beschickkranes,  Bauart  Liebe-Harkort  dar^).  Die  Schleifringe  sind  in 
einen  Stahlgußkasten  eingeschlossen,  der  auch  durch  die  einpunktierten 
C-Eisen  ersetzt  werden  kann.  Die  geteilten  Rotgußschleifringe  a  sind 
in  Vulkanfiberleisten  b  in  eingedrehte  Rillen  eingelassen.  Die  Kabel 
werden  mittels  innen  sitzender  Kabelschuhe  c^  angeschlossen;  die 
Stromabnehmer  sind  an  zwei  an  den  äußeren  Kasten  angesetzte  Vulkan- 
fiberleisten d  angeschraubt;  von  hier  gehen  die  an  Kabelschuhe  c^  an- 
geschlossenen Leitungen  fort  Vgl  Schaltschema  im  Abschnitt  „Spezial- 
krane  für  Hüttenwerke". 

Feuerlöscher.  Bei  plötzlichem  Unterbrechen  des  elektrischen 
Stromes  entsteht  an  den  Kontaktstellen  der  Ausschalter,  Steuer-  und 
Anlaßapparate  ein  starker  Lichtbogen,  welcher  die  Kontakte  verbrennt, 
und  unter  Umstäüden  die  Isolation  durchschlägt 

Man  schaltet  deshalb  zweckmäßig  Funkenlöscher  ein,  die  entweder 
als  magnetische  Funkenbläser,  oder  als  sich  nach  oben  erweiternde 
Oabeln  gebaut  werden. 

11.  Drackwasserantrieb. 

Der  Druck  wasserantrieb,  welcher  durch  den  elektrischen  Antrieb 
naiiezu  verdrängt  worden  ist,  kommt  bei  Aufzügen,  Drehkranen  und 
transpoi-tablen  Hebeböcken  zur  Verwendung. 

Das  Prinzip  des  Betriebes  ist  das  der  hydraulischen  Presse,  d.  h. 
eine  Druckpumpe  wirkt  mit  dem  Druckwasser  auf  einen  die  Nutzlast 
tragenden  Treibkolben.  Bei  den  meisten  Ausführungen  wirkt  aber 
die  Druckpumpe  nicht  unmittelbar  auf  den  Treibkolben,  sondern  unter 
Vermittelung  eines  Druckwassersammlers  oder  „Akkumulators^,  welcher 
zwischen  Pumpe  und  Treibzylinder  eingeschaltet  ist.  Dadurch  wird 
der  Retrieb  der  Hebemaschine  vom  Pumpenbetrieb  unabhängig. 

Der  Antrieb  kann  jedoch  für  kleine  Lasten  auch  durch  direkten 
Anschluß  an  eine  Wasserleitung  mit  einem  Betriebsdruck  von  1,5  bis 
2  Airn.  bewirkt  werden.  In  diesem  Falle  ordnet  man  zur  Vermeidung 
von  Druckschwankungen  im  Dachgeschosse  —  also  15-^  20  m  über 
(l<?m  Treibzylinder  —  einen  Behälter  an,  von  welchem  das  Wasser  dem 
llohijzeug  zufließt 

D(5r  vom  Druckwasser  im  Zylinder  vorwärts  getriebene  Kolben 
kann  (li(3  Lasthebung  auf  zweierlei  Weise  bewirken,  indem  man  die 
lifiMi  caitweder  unmittelbar  vom  Kolben  heben  läßt,  oder  indem  man 

•)  /«itführ.  d.  Ver.  d.  Ing.  1907,  S.  53. 
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die  Kolbenbewegung  uDter  VermitteluDg  von  Seilen  oder  anderen  Zug- 
organen auf  die  Last  überträgt 

Während  im  ersten  Falle  Zylinder  und  Kolben  senkrecht  stehen 
müssen,  und  der  Kolbenhub  gleich  der  Förderhöhe  der  Last  sein  muß, 
kann  im  letzteren  Falle  der  Zylinder  stehend  oder  liegend  bei  un- 
beschränktem Aufstellungsort  in  bezug  zur  Last  angeordnet  und  seine 
Hubhöhe  beliebig  übersetzt  werden. 

Das  letztere  System  gewährt  daher  größere  Freiheit  in  bezug  auf 
bauliche  Anordnung  und  konstruktive  Durchbildung.  Rechnet  man 
dazu,  daß  bei  großen  Hubhöhen  das  direkte  System  eine  Versenkung 
des  Zylinders  in  die  Erde  verlangt,  so  ist  ersichtlich,  daß  das  indirekte 
System  den  Vorzug  verdient.  Außerdem  gestattet  letzteres  größere  Fahr- 
geschwindigkeit 

Der  Vorteil  des  Druckwasserbetriebes  besteht  darin,  daß  nur  für 
den  Lasthub  Wasser  verbraucht  wird,  während  das  Lastsenken  durch 
Ablassen  des  Wassers  mittels  Offnens  des  Auslaßventils  geschehen 
kann,  femer  in  der  Einfachheit  der  Steuerungsorgane  und  Regulier- 
barkeit der  Geschwindigkeit  durch  dieselben,  femer  in  dem  geräusch- 
losen Betriebe. 

Als  Nachteil  kommt  der  stets  gleich  große  Wasserverbrauch  bei 
großen  und  kleinen  Lasten  und  die  Gefahr  des  Einfrierens  der  Rohr- 
leitungen in  Betracht 

Das  Pumpwerk.  Die  Leistung  der  Druckpumpe  braucht  infolge 
des  intermittierenden  Betriebes  der  Hebezeuge  nur  dem  mittleren 
Wasserverbrauch  zu  entsprechen.  Bei  Betrieb  nur  eines  Hebezeuges 
muß  die  Pumpe  während  der  Senkperiode  und  während  der  Beladungs- 
und Entladungszeit  imstande  sein,  die  ursprüngliche  Füllung  des 
Akkumulators  zu  ersetzen.  Unter  Annahme  von  10  Proz.  Wasserverlust 
in  der  Rohrleitung  ist  die  Leistung  der  durch  Zwillingsdampfmaschine 
oder  Gasmotor  anzutreibenden  Pumpe 

^  _         1000  7  lOp  _  11  V,p 

~     '    60.60.75.1?  ""   270.1?  ' 
worin 

p  =  Wasserüberdruck  vor  den  Hebemaschinen, 

V  =  Wasserverbrauch  in  cbm  Std.  aller  Hebemaschinen, 

rj  =  Wirkungsgrad  der  Druckwasserleitung. 

Der  Akkumulator  arbeitet  mit  25  bis  75  Atm.,  gewöhnlich  mit 
50  Atm.  Er  besteht  aus  einem  Zylinder  mit  Plungerkolben,  welcher 
durch  einen  angehängten  Behälter  beschwert  ist,  der  mit  Eisenmasseln, 
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Drehspänen  oder  Steinen  beschwert  ist    Die  Hohlräume  der  Füllung 
werden  mit  Sand  ausgefüllt    (1  cbm  Steine  wiegt  2000  kg.) 

Statt  der  angehängten  Behälter  findet  man  häufig  gußeiserne 
Ringe. 

Der  Druckwasserinhalt  V  kann  unter  der  Annahme,  daß  auch  bei 
stärkstem  Betriebe  die  Pausen  größer  als  die  Arbeitszeiten  sind,  zu 

V  =  0,33  sämtlicher  Zylinderfüllungen 
angenommen  werden. 

Ist  femer  jp  der  erforderliche  Wasserdruck  in  Atmosphären  und  D 
der  Plungerdurchmesser,  so  berechnet  sich  das  Plungergewicht  bzw.  die 
Belastung  zu  ^ 

Plungerdurchmesser  D  ^  500  bis  600  mm, 

Hub  £r  =  6  bis  9  m. 

Die  Stopfbüchsendichtung  erfolgt  durch  Ledermanschette  oder 
Baumwollpackung. 

Reibungswiderstand  in  der  Dichtung: 

R  =  nD.b,ii.pj 
worin     D  =  Kolbendurchmesser  in  cm, 

b    =  Höhe  der  Dichtung,  soweit  dieselbe  anliegt, 
II    =  0,1  bis  0,2  der  Reibungskoeffizient,  und 
p    =  Betriebsdruck  pro  qcm. 

Treibzylinder.  Das  Material  ist  Gußeisen.  Berechnung  der 
Wandstärke  nach  der  Gleichung 

""^  \K-  l,3i>, 

-f   3  bis    6  mm  für  Kemverlegung  bei  nicht  ausgebohrtem  Zylinder, 

8    „    16  mm     „  „  „    ausgebohrtem  Zylinder, 

worin 

Ta  =  äußerer  Zylinderhalbmesser  in  cm, 

Ti  =  innerer  Zylinderhalbmesser  in  cm, 

Pi  =  innerer  Überdruck  in  kg/qcm, 

kg  ^  300  kg/qcm  die  zulässige  Zuganstrengung  des  Materials. 

AiiUerdem  ist  zu  kontrollieren,  ob  der  Bedingung 

Wandstärke  s  =  —  -(-  10  mm  stehend  gegossen, 

bzw.  s  =  —  -|-  11mm  liegend  gegossen 
mit  lUlnksicht  auf  praktische  Ausführung  Genüge  geleistet  ist 


ra 
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Die  Werte  sind  noch  um  3  bis  5mm  zu  vermehren,  um  den 
Zylinder  nach  erfolgter  Abnutzung  ein-  oder  zweimal  ausbohren  zu 
können. 

Die  Zylinder  verlangen  zuverlässige  Entwässerungs  -  und  Ent- 
lüftungsvorrichtungen. 

Treibkolben.  Es  werden  meist  Plungerkolben  verwendet,  die  den 
Vorteil  einer  großen  Widerstandsfähigkeit  gegen  Knickung  besitzen 
und  nicht  die  Ausbohrung  des  Zylinders  auf  die  ganze  Länge  er- 
fordern. Femer  machen  sich  Mängel  in  der  Stopfbüchse  leicht  durch 
Hervorquellen  des  Wassers  bemerkbar. 

Bei  größeren  Durchmessern  werden  aber  auch  Scheibenkolben  mit 
Kolbenstange  angebracht,  deren  Liderung  aus  Lederstulp  oder  Baum- 
wollpackung besteht  Nachteile  derselben:  Ausbohrung  des  ganzen 
Zylinders,  Dichtung  am  Kolben  und  an  der  Kolbenstange,  und  nicht 
gut  wahrnehmbare  Defekte  der  Kolbenliderung. 

Als  Material  der  Plungerkolben  wird  gewöhnlich  Gußeisen  ver- 
wendet, doch  kommen  auch  schmiedeeiserne,  gezogene  Rohre  zur  An- 
wendung. 

Bohrleitangen.  Für  Hochdruckleitungen  kommen  meist  patent- 
geschweißte schmiedeeiserne  Rohre  von  25  bis  70mm  Lichtweite,  mit 
6  mm  Wandstärke  und  3  bis  4,5m  Länge  zur  Anwendung,  die  einem 
Probedruck  von  70  Atm.  unterworfen  werden. 

Femer  Mannesmannrohre  für  50  Atm.  Betriebspressung  und 
100  Atm.  Probedruck,  von  6  bis  300  mm  Durchmesser  und  3  bis  6,5  m 
Länge.  Wandstärke  3,5  bei  125  mm  Durchmesser  und  bis  7,5  mm  bei 
300  mm  Durchmesser. 

Gezogene,  schmiedeeiserne  Rohre,  sog.  Gasrohre,  für  Leitungen  mit 
geringem  Druck.    Probedruck  12  Atm.     Durchmesser  bis  102  mm. 

Gußeiserne  Rohre,  deren  normale  Ausführung  einem  Betriebs- 
druck von  10  Atm.  und  einem  Probedruck  von  20  Atm.  entspricht 
Berechnung  derselben  nach  den  Gleichungen  für  Treibzylinder  mit 
kg  =  200kg/qcm. 

Rohrleitungen  müssen  entwässert  werden  können  (Ablaufventil  im 
tiefsten  Punkte).  Sie  dürfen  keine  Wassersäcke  bilden  und  müssen 
im  höchsten  Punkte  selbsttätige  Entlüftungsventile  besitzen. 

Die    Querschnittsberechnung    der    Rohrleitung    erfolgt    nach    der 

Gleichung 

F.c  =  f.v^ 
worin 
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F  =  Querschnitt  des  Treibkolbens, 

c   =  Kolbengeschwindigkeit  in  m/sec, 

f  =  Querschnitt  des  Rohres, 

V  =  Durchflußgeschwindigkeit  in  m/sec  (t?  =  0,5  bis  3  m/sec). 

Steuenrngen.  Bei  Akkumulatorbetrieb  sind  besondere  Steue- 
rungen erforderlich,  welche  ermöglichen,  daß  das  Wasser  aus  dem 
Akkumulator  in  den  Treibzylinder  tritt  und  das  beim  Heben  ver- 
brauchte Wasser  wieder  ablaufen  lassen. 

Es  finden  Kolbenschieber  und  Ventilsteuerungen  Verwendung,  die 
von  Hand  gesteuert  werden. 

Drehkrane  erfordern  außer  dem  Hubzylinder  noch  je  nach  der 
verlangten  Lastbewegung  einen  Zylinder  für  die  Katzenbewegung  und 
einen  Zylinder  für  die  Schwenkbewegung. 

12.  Antrieb  durch  Dracklnft. 

Druckluftbetrieb  kann  nur  bei  Vorhandensein  einer  Druckluftzentrale 
für  Hebemaschinen  mit  Treibkolben  in  Be1a*acht  kommen.  In  Deutsch- 
land findet  sich  dieser  Antrieb  nur  in  vereinzelten  Ausführungen  vor, 
in  amerikanischen  Werkstätten  jedoch  haben  insbesondere  die  ein- 
fachen Hebezylinder  für  kleine  Lasten  sehr  große  Verbreitung  ge- 
funden. 

Diese  Hebezylinder  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  einem  Zylinder, 
einem  Kolben,  dessen  Stange  den  Lasthaken  trägt,  und  einem 
Steuerhahn. 

Gewöhnlich  wird  nur  die  obere  Seite  des  Kolbens  gesteuert,  wäh- 
rend die  untere  Seite  beständig  mit  der  Druckluftleitung  in  Verbin- 
dung steht.  Auf  diese  Weise  wird  erreicht,  daß  das  Hebezeug  stoßfrei 
arbeitet. 

Die  Tragkraft  schwankt  zwischen  0,22  und  14,8  t  bei  einem  Kolben- 
durchmessor  von  76  bis  406  mm  und  5,6  Atm.  Luftdruck.  Bei  den 
gr()Ueren  Lasten  können  unter  Umständen  auch  zwei  Hubzylinder  zu 
oiiKim  Hebezeug  vereinigt  werden. 

Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt  3  bis  lim/min. 

Die  Ilebezylinder  werden  in  der  Regel  für  1,22  m  (4  engl.  Fuß) 
Hub  {gebaut,  jedoch  können  auch  Zylinder  für  Hubhöhen  bis  zu  6,66m 

^(^lic^fert  werden. 

|)i(3  Anwendung  erfolgt  meist  in  der  Weise,  daß  die  Zylinder  an 
ein(^  Laufkatze  f^ehängt  werden,  die  sich  auf  einer  Hängeschiene  oder 
auf  (unem  drehbaren  Ausleger  von  Hand  verschieben  lassen. 
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Nachteilig  beim  Gebrauch  der  Hebezylinder  ist  der  Umstand,  daß 
die  Last  infolge  der  Undichtheiten  des  Steuerhahns  und  der  aus  einem 
Lederstulp  bestehenden  Kolbendichtung  nicht  länger  als  etwa  Vs  Stunde 
schwebend  gehalten  werden  kann. 

Ist  der  Raum  genügend  hoch,  so  wird  der  Zylinder  stehend  an- 
geordnet, bei  niedrigen  Werkstätten  hingegen  liegend.  Dabei  wird 
dann  die  Lastkette  entweder  an  der  Kolbenstange  befestigt  und  über 
eine  feste  Rolle  geführt,  oder  die  verlängerte  Kolbenstange  wird  als 
Zahnstange  ausgebildet  und  greift  in  ein  auf  der  Rollenachse  sitzendes 
Stirnrad  ein. 

Bei  Drehkranen  wird  in  einfacher  Weise  statt  der  Handwinde  ein 
Druckluftzylinder  eingebaut  Das  Luftzuleitungsrohr  ist  durch  den 
Halszapfen  des  Drehkranes  geführt 

Bei  fahrbaren  Drehkranen  bildet  der  nachzuschleppende  Schlauch 
eine  lästige  Zugabe. 

Laufkrane,  deren  Anschlußschläuche  an  den  Wänden  in  Ösen  auf- 
gehängt sind,  kommen  ebenfalls  vor. 

Schläuche  von  großer  Länge,  die  meist  mit  Eisendraht,  Bandeisen 
oder  einem  Geflecht  von  verzinktem  Eisenband  umhüllt  sind,  werden 
entweder  von  Ösen  getragen,  die  von  der  Decke  herabhängen,  oder  sie 
lassen  sich  auf  besonderen,  an  der  Decke  angebrachten  Schienen  oder 
Drahtseilen  verschieben. 

Der  Schlauchdurchmesser  beträgt  nicht  unter  3/^  ZolL 

13.  Antrieb  durch  Gas-  und  Benzinmotor. 

Gas-  und  Benzinmotoren  können  für  Hebemaschinen  nur  in  der 
Weise  Anwendung  finden,  daß  mit  denselben  eine  Transmission  an- 
getrieben wird,  die  auch  in  den  Ruhepausen  weiter  leer  läuft,  weil 
diese  Motoren  nicht  mit  Belastung  anlaufen. 

Hebezeuge  dieser  Gattung  sind  wie  solche  mit  Transmissions- 
antrieb zu  behandeln. 

Ihre  Verwendung  beschränkt  sich  in  besonderen  Fällen  auf  den 
Antrieb  von  Aufzügen  und  Druckpumpen  bei  Akkumulatorbetrieb. 

Im  Baugewerbe  jedoch  wird  häufig  Unabhängigkeit  von  ortsfesten 
Energiequellen  verlangt.  Es  finden  deshalb  hier  neben  Lokomobilen 
vielfach  Yerbrennungskraftmaschinen  zum  gleichzeitigen  Antrieb  von 
Winden,  Mörtelmaschinen  imd  Schleuderpumpen  ausgedehnte  An- 
wendung. 

Gegen  die  Anwendung  von  Gas-  oder  Benzinmotoren  spricht  das 
schwankende  Drehmoment,  welches  nur  durch  schwere  Schwungräder 
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ausgeglichen  werden  kann,  und  die  Bedingung  des  unbelasteten  An- 
laufes, welch  letztere  wieder  Trennung  des  Windwerkes  vom  Motor 
durch  ausrückbare  Kupplungen  erfordert 

Für  die  Anwendung  spricht  die  Betriebsbereitschaft  zu  jeder  Zeit; 
femer  erfordert  der  Motor  in  den  Ruhepausen  keinen  Brennstoff  und 
keine  Bedienung  und  ist  nicht  konzessionspflichtig. 

14.  Berechnung  der  Windenwellen. 

Die  Kurbel-Vorgelege-  und  Trommelwellen  der  Winden  sind  auf 
Torsion  und  Biegung  beansprucht 

Bei  vorläufigen  Entwürfen,  sowie  bei  Winden  für  kleinere  Lasten 
genügt  es,  wenn  man  den  Wellendurchmesser  nur  mit  Rücksicht  auf 
Torsion  berechnet  und  der  Biegungsbeanspruchung  durch  Einsetzung 
eines  geringeren  Wertes  der  zulässigen  Torsionsbeanspruchung  kd  Rech- 
nung trägt 

Vorgelege-  und  Trommelwellen. 

Der  Wellendurchmesser  bestimmt  sich  dann  aus  der  Torsions- 
gleichung 

und  mit 

W  =  —  d^  ^-  d^' 
16  5 

zu  


=f-# 


worin 


kd  =  120kg/qcm  für  Schweißeisen, 
kd  =  200      „         „    Flußeisen, 
kd  =  300      „         „    Flußstahl. 

Bei    genaueren    Rechnungen    ist    hingegen    stets    die    Biegungs- 
beanspruchung mit  in  Rechnung  zu  ziehen  nach  der  Gleichung: 

Mi  =  0,36  Jlfft  +  6,66  \Mi  +  {aoMay  =  ^  ^»^6, 

worin 

A;^  zulässige  Biegungsanstrengung 

1,3  A;^         1,3 .  zulässige  Drehungsanstrengung 
Zulässige  Anstrengungen  für  Vorgelegew  eilen  i): 

Schweißeisen    kh  =  300kg/qcm,  kd  =  360kg/qcm,  Uo  =  0,64 

Flußeisen         h  =  400       „  kd  =  600       „  a«  =  0,5 

Flußstahl  h  =  500       „  kd  =  900       „  Uo  =  0,42. 

»)  Vgl.  Ernst,  Hebezeuge.    I.    4.  Aufl.    S.  166. 


Berechnung  der  Windenwellen.  319 

Zulässige  Anstrengungen  für  Trommelwellen ^): 
Schweißeisen    h  =  600  kg/qcm,  Ic^  =  360  kg/qcm 

Flußeisen         h  =  600       „  Ä;^  =  600—  720      „ 

Flußstahl         fcft  =  800      „  fc^  =  900—1050      „ 

Die  Anstrengungen  können  deshalb  bei  Trommelwellen  höher  ge- 
halten werden,  weil  durch  das  Wandern  der  Last  der  gefährliche 
Querschnitt  nur  bei  ganz  bestimmten  Laststellungen  voll  in  Anspruch 
genommen  ist. 

Für  Daumenradwellen  sind  die  niedrigeren  Werte  der  Vor- 
gelegewellen zu  setzen,  da  hier  die  biegende  Kraft  immer  an  derselben 
Stelle  angreift 

Außer  der  Festigkeit  muß  auch  die  zulässige  Fiächenpressung  in 
den  Wellenzapfen  geprüft  werden. 

Dies  geschieht  nach  der  Gleichung: 

r  =  k.l.d, 

worin 

P  den  Zapfendruck, 

{    die  Zapfenlänge, 

d   den  Zapfendurchmesser, 

k    die  zulässige  Flächenpressung  pro  Quadratcentimeter 

bedeutet. 

Für  Fluß-  oder  Schweißeisen  in  Rotgußlagem  darf  sein 

k  =  40—80  kg/qcm. 

Für  Fluß-  oder  Schweißeisen  in  Gußeisenlagem 

k  =  25— 50  kg/qcm. 

Die  niedrigen  Werte  sind  für  schnell  laufende,  also  maschinell  an- 
getriebene Winden,  die  höheren  Werte  für  Handwinden  zu  nehmen. 

Kurbelwellen. 
Die  Wellendurchmesser  werden  gewöhnlich  gewählt: 

a)  Für  festgelagerte  Kurbelwellen 

d  =  30  mm  bei  Kurbeln  für  1  Mann, 
d  =  40  mm  bei  Kurbeln  für  2  Mann. 

b)  Für  verschiebbare  Kurbelwellen 

d  =  37  mm  bei  Kurbeln  für  l  Mann, 
d  =  45  mm  bei  Kurbeln  für  2  Mann. 
Bei  der  Berechnung  der  Wellen  werden  die  Zahlen  für  -Mi,  M   und 
Ma  meist  unübersichtlich,  wenn  man  mit  cmkg  rechnet.    Es  empfiehlt 

»)  Vgl.  Ernst,  Hebezeuge.    I.    4.  Aufl.    S.  167. 
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sich  daher,  mehr  als  bisher  im  Maschinenbau  üblich,  die  Kräfte  in  t, 

ebenso  die  Spannungen  k^,  k^,  usw.,  also  mit  cmt  zu  reebnen. 


15.  Windengehilde. 

Die  HerBteÜDug   der  Winden-   und  LaofkatzengeBtelle  kann  ent- 
weder  aus   Gußeisen,    Stahlgnü    oder    durch    Bleche    erfolgen.     Bei 
Fi^.  &00.  Fig.  601. 


iiiuHi'liiiiellem  Antrieb  ist  müglichst  Stahlguß  oder  Blech  zu  wählen 
Klir  Mundbetriob  genügt  Gußeisen. 

AuÜnr  der  Heaclituug  eines  allmählichen  "ÜbergangeB  der  Guß- 
hUiIIkii  iMt  mich  Itücksipht  auf  die  Bearbeitung  zu  nehmen  und  gefähr- 
lirlm  iJuefBchnitto  sind  in  bezug  auf  die  Materialanstrengung  einer 
Koiitrolln  m  uiittirziehen. 


Windenschilde. 


321 


Die  Dimensionen  der  Windenständer  ergeben  sich  der  Hauptsache 
nach  aas  der  Anordnung  der  VorgelegeweUen,  sind  aber  im  übrigen 
nach  dem  Gefühl  zu  entwerfen.  Als  ersten  Anhaltspunkt  hat  man 
bei  Handbetrieb  die  Höhe  der  Kurbelwelle  mit  900  bis  1100  mm  über 
Fußboden.  Die  Ständer  werden  gewöhnlich  symmetrisch  zu  den  Mittel- 
linien angeordnet,  so  daß  sich  also  auch  die  beiden  Vorgelegewellen 
bei  Winden  mit  doppeltem  Vorgelege  in  gleicher  Höhe  und  symmetrisch 
zu  den  Ständermittellinien  befinden,  um  nicht  zwei  (jußmodelle  an- 
fertigen zu  müssen. 

Die  gebräuchlichen  Formen  der  Ständer  gehen  aus  den  nach- 
folgenden Zeichnungen  hervor.  Das  Querschnittsprofil  ist  meist 
U  förmig,  mitunter  auch  I-  oder  T  förmig. 


Fig.  604. 


Fig.  506. 


Fig.  506. 


-b-75- 
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JL 


P 


500  kg  Winde 


1000  kg 


Profü   für  2000  kg 

Als    Anhaltswerte    für    die    Querschnittsyerhältnisse    gußeiserner 
Windenschilde  findet  man  in  der  Literatur  angegeben: 

für  Hanfseilwinden   .    .    .    .    Ä  =  2tf-f-15-r-  20  mm, 
für  Eettenwinden  .    .    .    .    .    Ä  =  6tf-|-15-r-  20  mm,    . 
wenn  d  den  Seil-  bzw.  Eettendurchmesser  bezeichnet 

Fig.  507.  Fig.  508. 


St&nderfftße.    Die  Füße  sind  mit  Schraubenlöchem  zu  yersehen, 
um  die  Winde  nötigenfalls  auf  einer  Unterlage  festschrauben  zxl  können. 


Bethmann,  Hebeseage.    2.  Aufl. 
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Für  fahrbare  Winden  werden  die  Lager  für  die  Rollenachsen  ent- 
weder yertikal  yerstellbar  angeordnet  (Fig.  507),  um  die  Winde  auch 
bei  festem  Standpunkte  auf  die  Füße  zu  stellen,  oder  es  werden  ge- 
schlossene Lager  an  die  Ständerfüße  angeschraubt  (Fig.  508),  oder 
unten  offene  Lager  direkt  an  die  Ständerfüße  gegossen  und  mit  Lager- 
deckel yersehen. 

Qaerrerbinduiigen.  Einfache  Winden  erhalten  Stangen  von 
20  -~  26  mm  Durchmesser,  Doppelwinden  erhalten  Stangen  von 
25  -r-  35  mm  Durchmesser. 

Fi>.  50»  n.  510. 


ZZS-CZZIZZIE 


UJ 


i-F-^ 


f-L 


lOKs: 


16.  AnsgefObrte  Winden. 
Bereohnung  einer  Bookwinde  für  1000  kg  Tragkraft  mit  HanfiieiL 

Zwei  Arbeiter  ä  15  kg. 

Die  Winde  ist  für  zwei  Lastgeschwindigkeiten  konstruiert,  so 
daß  für  kleinere  Lasten  auch  kleinere  Übersetzungen  benutzt  werden 
können. 

Die  Kurbelwelle  ist  in  ihrer  Achsenrichtung  yerschiebbar  an- 
geordnet und  kann  folgende  Stellungen  einnehmen: 

1.  Triebling  III  kämmt  mit  dem  Trommelzahnrade  IV:  einfaches 

Vorgelege;  Bremswelle  läuft  leer  mit  (Fig. 515). 

2.  Triebling  lU  kämmt  mit  dem  Rade  II:    doppeltes  Vorgelege; 

Bremswelle  ist  Vorgelegewelle. 

3.  Triebling  III  steht  zwischen  I  und  II  und  ist  also  ganz  außer 

Eingriff:  Lastsenken. 

Die  Sperradbremse  yon  Becker  wirkt  derart,  daß  beim  Lastheben 
mit  einem  oder  zwei  Vorgelegen  sich  die  Bremswelle  ungehindert  in 
dor  Nabe  der  Bremsscheibe  drehen  kann,  während  die  Zähne  des 
Hp<irra(leH  unter  dem  Sperrkegel  hinweggleiten.  Die  Bremsscheibe 
l)l«;iht  Htehen,  weil  das  Bremsband  beständig  angezogen  ist. 

Hoim  Loslassen  der  Kurbel  kann  die  Last  nicht  sinken,  weil  die 
HtMtrrklinke  das  auf  der  Bremswelle  festgekeilte  Sperrad  mit  der  fest- 
^«ibn^rnNten  Bn^msscheibe  kuppelt 


AuigeföhTte  Winden. 


Aiugsf&hrta  Windan. 

BookiriQda  für  1000  kg  Nutzlast 
Fig.  518. 


Anageführte  WiDden. 
Uit  2wei  Vorgelegen,  Übenetnmg  1 :  18, 
Kurbeldmck  für  einen  Arbeiter  ^  16  kg. 
Fig.  614. 


ZihDe-     I      Z*hn- 
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826  AuBg^Mhrte  Winden. 

Die  Last  wird  bei  YoUatändig  ausgerücktem  Triebling  m  durch 
Lüften  des  Bremshebels  gesenkt 

Berechnung  des  Triebwerkes. 

Hanf  Seildurchmesser  nach  Tabelle  1 =  36  mm, 

Trommeldurchmesser  Yon  Mitte  bis  Mitte  Seil  .  =  8d  ^  300mm, 

2  Arbeiter  mit  je  15  kg  Eurbeldruck, 

Kurbelarm =  400mm. 

Ohne  Rücksicht  auf  die  Eraftyerluste  folgt  mit  diesen  Werten 

m.       i.  Lastmoment         1000.15        ^^^ 

Übersetzung  .„  =  gjj5^3^^^  =  23^-^  =  12,5. 

Die  Winde  erfordert  demnach  doppeltes  Vorgelege. 

Schätzen  wir  den  Wirkungsgrad  der  beiden  Vorgelegewellen  zu  je 
0,92  und  den  Wirkungsgrad  der  Trommelwelle  zu  0,94,  so  ist  der 
gesamte  Wirkungsgrad 

ri  =  0,92 . 0,92 . 0,94  =  0,79, 
wofür  mit  Rücksicht  auf  Ausführungsfehler 

fi  =  0,75 
gesetzt  werden  solL 

Wir  erhalten  daher  eine  Übersetzung 

._       1000^15      _ 

*  —  2.15.40.0,75  ~  ^^'^' 

welcher  Wert  der  ein&chen  Übersetzung  wegen  auf 

i  =  18 

abgerundet  wird.     Dafür  kann  der  Kurbelarm  yon  a  =  400  mm  auf 

400  .  ^  =  370  verkürzt  werden. 

Wir  zerlegen  in  1:6  und  in  1:3. 

Die  große  Übersetzung  wird  zwischen  Trommel  und  Bremswelle, 
die  kleine  zwischen  Bremswelle  und  Kurbelwelle  angeordnet 

Zahnräderdimensionen: 

1.  Trommelrad  IV  {Rjy)  —  Ritzel  I  (n):  ^  =  i  =  ^  =  1? 

.      -iFT^       M~      i7~~P       1000.15       a-,  „ 

wenn  t^  =  2  und  e  =  18. 

Teilkreisdurchmesser  i)j  =  —  =  — =  132  mm, 


fi:tL/ 


— -::j 
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^            72 .  11 3C        _^^ 
Djy  = =  792  mm, 

Zahnbreite  b  =  2t  ^  2.36  =  70mm. 

2.  Räderpaar  II  (B^^)  _  UI  (r^)  :  g  =  |  =  ^  =  ^  • 

Da  das  Ritzel  III  der  Kurbelwelle  einerseits  in  das  Rad  11  imd 

andererseits  in  das  Trommelzahnrad  eingreifen  mnß,  so  muß  dieses 

Räderpaar  aus  genannten  praktischen  Gründen  dieselbe  Teilung  wie 

das  andere  Räderpaar  haben. 

Es  wird  also: 

^   =  12 :  36, 

e    =  llff,  h  =  70  mm, 

D  =  132 :  396. 

Würde  die  Bedingung  des  beiderseitigen  Eingriffes  nicht  vor- 
handen sein,  so  könnte  die  Teilung  nach  der  Rechnung  bedeutend 
schwächer  ausgeführt  werden. 

Das  der  Rechnung  zugrunde  zu  legende  Moment  der  Zwischen- 
TorgelegeweUe  beträgt  unter  Berücksichtigung  des  Reibungswiderstandes 

^       1000.15            rj  1000.15  1  ^^^^, 

^=  T; W^ =     nuA      •  nröö  =  2890kgcm. 

*?Trominel       ^IF  1?Vorgel.  0,^4  b .  0,92 


_  -iV 2  n  28 
"■  f  2.36. 


.        „-..  2890        ^^  ^ 

^  =  I/o  o^   10  "^  2,4cm  '^  8«, 


demnach  Teilkreisdurchmesser 

D  =  96 :  288. 

Berechnung  der  Bremse.    Vgl  Fig.  519  bis  531. 

Hier  ist  zu  beachten,  daß  die  Reibungswiderstände  der  Trommel 
und   Vorgelege  welle   dem  Rückdruck    der  Last    entgegenwirken,    das 

ideelle  Moment  Mo  =  1000. 15 «-n^  daher  durch  die  Wirkungsgrade 

liiv 

'^Trommel  X  ^Vorgelege  uicht  ZU   dividieren,    sondsm    mit    denselben   zu 

multiplizieren  ist,  so  daß  jetzt  wird 

ff 

M  =   1000  .15*  -^n "»/Tromrael  ^YorgelegeweUe. 

riiY 

Da  demnach  das  von  den  Sperrwerken  zu  vemichtende  Rück- 
druckmoment M  um  so  größer,  je  größer  die  Werte  17,  so  sind  letztere 
vorsichtshalber  hoch  einzuschätzen,  hier  z.  B. 

^Trommel  =  ^ Vorgelegewelle  ^=  U,yj, 


828  Aoigeführie  Winden. 

während  bei  Berechnung  der  Übersetzung  sicherheitshalber  die 
niedrigen  Zahlen  den  Vorzug  yerdienen. 
Hiermit  wird 

M=  1000. 15. g.. 0,95. 0,95  =  2250  kgcm. 
Bremsscheibendurchmesser  gewählt  zu  280  mm, 

Umfangskraft  =  -j^  =  160  kg, 

Hebelarme  gewählt: 

a  =  50  mm, 

6  =  2,5.a  =  125  mm, 

l  =  ÖOOmm, 

Bandspannung  im  auflaufenden  Trum 

^        P.e**«         160.2,21        ^^^, 

^=?^^  =  2;2nri-' 292kg, 

Bandspannung  im  ablaufenden  Trum 


Gewicht  am  Hebel 


*  =  ^r:r|ri  =  132  kg, 


-,       132.125  —  292.50       „„, 

^= 5ÖÖ =  ^'^^8' 

ausgeführt  mit  5  kg. 

Bremsband. 

T=b.S.K 
Gewählt : 

d  =  2  mm,  kg  für  Schmiedeeisen  =  300kg/qcm, 

j.  292  _, 

*  =  3ÖÖ7ö;2^'^"°^- 

Mit  Rücksicht  auf  Abnutzung  60  X  2. 

Anzahl  i  der  erforderlichen  Nieten.    Berechnung  auf  Biegung 
(siehe  Fig.  531).    Gewählt: 

Nietdurchmesser  =  6  mm, 
k»  =  500  kg/qcm, 

?52;M  =  i,0,6..500 
t  10 

Nietzahl  ^ 

f  ~  3. 

Drehbolzen.    Die  resultierende  Kraft  ermittelt  sich  graphisch  zu 

~  450  kg. 
Nach  der  Zeichnung  ist 

l  =  60  mm, 


Atugeföhite  Winden, 
folglich  — s^  ~  lö  '*'  •  ^^'    woraoB    d  =  28  mm. 

In  der  Zeidmong  findet  sich  d  =  26  mm. 

Scharnierbolzen  für  den  kleinen  Hebelarm.    Eb  ist 
r=  292  kg,     I  =  24mm, 
-  =  ^di'.600,    ((,"-  1,1cm, 


292. 2,4  _ 


aoBgeführt  mit  20  mm. 
Fig.  527  a.  628. 


Fig.  &29. 


Scharnierbolzen  für  den  großen  Hebelarm.    Es  ist 
t  =  132kg,    l  =  21mm, 
182.2.4  _   1 


10 


d,' .  600,    dt  -^  0,9  cm. 


ausgeführt  mit  l&mm. 

Sperrad. 
Moment  der  WeUe 


=  2260  kgcm; 


390  Amgefäkrte  Winden, 

gewählt  wird 

M  =  1%    j  =  li    *»  =  200kg/qcm, 


f. 


2250 

1  ^  3,68cm  ^  12 


.200 
Durchmesser 

D  =  — =  144  mm, 

fr  ausgeführt  mit  40mm. 

Klinkenbolien.    Die  den  Bolzen  auf  Biegung  beanspruchende 
Kraft  ist  gleich  der  Umfangskraft  des  Sperrades 

2250 


/^/ 


312  kg. 


7,2 
Es  ist 

}  =  «Omni,    kt  =  600kg/qcm, 

d  ^  22  mm. 

Hvreohnung  der  mittleren  Yorgelegewelle. 

.\uf  die  Welle  nixki  in  schräger  Richtung  der  Zahndruck  des 

Yn>nunt>lr»des 

_         1000.15         .-„, 

Durch  graphische  Zerlegung  desselben  erhalten  wir 

die  Horiiontalkomponente      Z^b  zu  390  kg 
und  die  Vertikalkomponente  Z^v    „    125  „ 

hVrnt^r  wirkt  in  C  der  Zahndruck  der  Kurbelwelle  yertikal  auf- 
wiirt».    Derselbe  ergibt  sich  mit  der  Übersetzung  1 : 3  und  17  =  0,92  zu 

l^Q       1 

Vertikale  Holastungsebene. 

in         j       u  ir           146.247—  125.97        „^, 
Auflagenlruok  II  i «.  = giö "^      '  ^' 

..         ,      ,    ...           125.743—146.593        _^, 
AufUgenlruck  ll«,.  = g^Q ~  7,5kg. 

lUoKiinKHUiomonte 

im  Quersohnitt  T        Mt,^  =  28,5.59,3  =  1690 kgcm, 

B        M,,=    7,5.   9,7=      73      „ 


Ausgeführte  Winden. 

Vertikale  Belastungsebene. 

Fig.  632. 
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Fig.  534. 


■840      -^+ 


Wjy=7.5kg 


B 


593- 


->»«-l5Ü-«*97»> 


W,y-28.6kg 


D 


./  I 


A^« 


\ 


4_4J  >_  j 

-.  K  132,1*  J 


Z,v>ia5kf 


zr  X 


/ 


&                        a 

HH 

& 

I                        1 

1  JS 

5                      1 

'S  5 

ä                     ^ 

N    S 

5 

•*» 

H^ 

^ 

^ 

Horizontale  Belastu 

ngsebene. 

Fig.  533. 
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Horizontale  Belastungs- 
ebene. 

Auflagerdruck 

^  390  .  97        .^, 


-593 «»«-ISO- 

-840 


Auflagerdruck 

390 .  743 


W 


aH 


840 


=  345  kg. 


Z,H"8«01tg 

Biegungsmomente 

im  Querschnitt  G        M^h  =    45 .  59,3  =  2668  kgcm, 
„  „  JS        Mi,H  =  345 .   9,7  =  3346     „ 

Resultierende  Biegungsmomente 

für  Querschnitt  C:        Mi,  =  Vl690«  +  2668«  =  3160  kgcm, 
„  „  B:        Mt  =  V73«      +  3346«  =  3350     „ 

Das  Torsionsmoment,  welches  gleichmäßig  zwischen  B  und  C  auftritt, 

beträgt 

39,6 


Mä  =  146 


2 


=  2890  kgcm. 


Der  gefährliche  Querschnitt  liegt  also  in  £,  weil  das  Torsionsmoment 
in  B  und  C  gleich  groß  hinzutritt 

Die  Vereinigung  des  Biegungsmomentes  und  des  Torsionsmomentes 
im  Querschnitt  B  ergibt  nach  Gleichung 


mit 


und 


Mi  =  0,35  Mf,  4-  0,65  V Jif  ?  +  («« .  M^y 

Ml,  =  3350 
Mä  =  2890 


«n    = 


400 


1,3  Ajd        1,3.600 


=  0,5  für  Flußeisen 


832  Amgeführte  Winden. 

wird 

Mi  =  0,36 .  8350  +  0,65  V3350«  +  0,5« .  2890«  =  3545  kgcm. 
Nach  Gleichung 


erhält  man  schließlich 


m=^d*h 


Berechnung  der  Zapfen. 

Die  xesultierenden  Lagerdrücke  sind 


in  ^  TFi  =  V28,5«  +  45«  =    53  kg, 

in  D  W^  =  V7,5«  +  345«  =  846  kg. 

Der    ]:echte   2iapfen   ist    also   am   stärksten   beansprucht      Aus   der 
Biegungsgleichung 

wird  mit  I  =  6<»n  und  h  '=  iOOkg/qcm 

,       l7l0.346.6  ^  „ 

ausgeführt  mit  40  mm. 

Die  spezifische  Pressung  im  Lager  ist  dann 

A;  =  —  =  15  kg/qcm. 

Während  des  Lastsenkens  ergeben  sich  für  die  Welle  etwas  höhere 
Werte,  welche  indessen  für  den  Wellendurchmesser  nicht  von  Be- 
deutung sind. 

Berechnung  der  Trommelwelle. 

Die  Welle  wird  durch  den  wandernden  Seilzug  nur  auf  Biegung 
beansprucht,  weil  die  Torsion  Yon  der  Trommel  direkt  auf  das  Zahn- 
rad übertragen  wird.  Um  das  größte  Biegungsmoment  festzustellen, 
soll  die  Belastung  bei  den  Endstellungen  des  Seiles  auf  der  Trommel 
untersucht  worden. 

Der  Zahndruck  Z|,  welcher  jetzt  in  entgegengesetzter  Richtung 
anKul)ringen  ist,  wurde  Yorhin  zu  403  kg  und  dessen  Komponenten  Zi« 
/u  125  kg  und  Z^  zu  390  kg  ermittelt 

Der  Einfachheit  wegen  werde  femer  angenommen,  daß  sich  in  den 
Kndstellungen  die  volle  Last  Q^  bzw.  Q^  auf  die  Trommelnaben  absetzt 


Ausgeführte  Winden. 
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a)  Seil  in  linker  Endstellung. 


Es  ist  hier 


Vertikaler  Auflagerdrack  Wiv  = 

Vertikale  Biegungsmomente 

für  Querschnitt  B 

C 


Q,  =  1000  kg, 
1000.715 


126.116 


830 


=  844  kg, 
31  . 


?9 


Fig.  535. 


Jtfftv  =844.11,5  =  9706  kgcm, 
Mi^  =    31.11,5  =    357     „ 

Vertikale  Belastungsebene. 

Fig.  586. 
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Horizontale  Belastungsebene. 

Fig.  537. 
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Es  ist 


b)  Seil  in  rechter  Endstellung. 

^a  =  1000  kg, 

1000.115  —  125.115 


Vertikaler  Auflagerdruck  Wi^  = 
Vertikale  Biegungsmomente 


830 


=  121  kg, 
754  „ 


für  Querschnitt  B      itf^^  =  121 .11,5  =  1392  kgcm, 
„  „  C       3/6^  =  754.11,5  =  8671     „ 

Für  Querschnitt  B  wird  demnach  das  Biegungsmoment  bei  linker 
Seilstellung  der  yertikalen  Kräfte  am  größten, 

max  Mji^  =  9706  kgcm. 

Hierzu  tritt  noch  das  Biegungsmoment  der  Horizontalkräfte. 


SS4 


Homontaler  AnflagerdindE  Wib=  — ökn —  =    ^k& 

ft  n  WtH=  336   ^ 

Horizontale 


für  Qaenchnitt  J?  :B^m=    54.11^=    621kgciii, 

j,  n  C  Jf*ir=  386.11^  =  3846     „ 

Das  größte  resultierende  Moment  ist 

max  m^  =  Vy7üt>*  -I-  621*  =  9720 kgcm, 
für  C  betragt  das  resultierende  Moment 

J&  =r  y8671«  +  3846«  ^  9500kgcm, 
ist  also  nur  unerheblich  kleiner  als  das  Moment  in  B. 
Mit  A:»  =  600kg/qcm  wird 

9720  =  —  d». 600  und  d  =  5,5cm, 
ausgeführt  mit  75  mm. 

Hubhöhe.    In  der  Zeichnung  ist  die  lichte  Trommellänge  zwischen 
den  Rändern  mit  500  mm  angegeben.    Es  finden  demnach  bei  36  mm 

Hanfseildurchmesser  -^^  =  13,8  Lagen  Seil  auf   der  Trommel  Platz. 

ob 

Werden  zur  Schonung  der  Seilbefestigung  nur  12  Lagen  bei  vollständig 
gesenkter  Last  abgewickelt,  so  kann  eine  Hubhöhe  12.0,3.3r  =  11,3m 
erzielt  werden. 

Hubgeschwindigkeit.  Nach  Seite  236  beträgt  bei  0,6  m  Kurbel- 
geschwindigkeit die  Hubgeschwindigkeit 

x>  1  '^      1 

t;  =  c  — -i  =  0,6  -7^«  T?;  =  0,0125  m  pro  Sekunde, 
a  40  18  ^ 

Pc 
oder  nach  der  Formel  v  = 1? 

a     ' 

»  =  ^^^^•0,75  =  0,013  m. 

Um  die  Last  11,3m  zu  heben,  ist  demnach  eine  Zeit  erforderlich 

-1^  =  869  Sekunden  =  U»/«  Minuten. 
0,013 

Kabelwinde  für  1100  kg  Tragkraft  mit  13  mm  Drahtseil  und  zwei 
Lasttrommeln  von  Gebr.  Weismüller  in  Frankfurt  a.  M«-Bookenheim. 

Fig.  540  bis  642. 

Winden  nachstehender  Konstruktion  mit  zwei  Seiltrommeln  finden 
Verwendung  für  solche  Plateauaufzüge  und  Handaufzüge,  deren  Fahr- 
bühnen sehr  große  Ladeflächen  haben. 


Aniffefährte  Wiadm. 

Handwinde  für  1000  kg  Tragkraft  mit  Kette. 
Fig.  536. 


Kftb«lviiide  für  1100  kg  Tragkraft  mit  Drahtwil. 


Aoigeführte  Windsn. 
Fifc.  542. 


-7  3 


Bookwinde  fOr  BOOOkg  Tragkraft  mit  G-allflOhOT  Katte. 
Vier  Mann  ä  15  kg. 

Die  Winde  ist  mit  RüclcBicht  auf  eine  mÖglicIiBt  gedrängte  Kon- 
struktion mit  Gallscber  Kette  und  mit  loser  Rolle  auageführt,  so  daß 
zwei  ZahnrädeiTOTgelege ,  welche  für  zwei  Lastgeschwiadigkeiten  ein- 
gerichtet sind,  genügen. 

Statt  der  Trommel  erhalt  die  Winde  ein  Kettenrad.  Die  Gallsche 
Kette  iat  mit  dem  einen  Ende  an  einer  ans  C- Eisen  gebildeten  Tra- 
verse aufgehängt,  und  geht,  nachdem  sie  in  der  Schlinge  die  lose  Rolle 
aufgenommen  hat,  aber  das  Kettenrad  und  eine  auf  der  Spannstange 
gelagerte  Leitrolle,  so  daß  das  andere  Ende  bei  aufgewundener  Last 
frei  herabhängt 

Das  Schweben  der  Last  wird  wieder  durch  eine  Beck  er  sehe 
Differential  -  Bandbremse  erreicht,  welche  auf  der  zweiten  Voi^elege- 
welle  sitzt  und  durch  das  Gewiclit  von  10  kg  beständig  angezogen  ist 
Zur  Erzielung  eines  möglichst  kleinen  Lastarmes  wurde  das  Kettenrad 
mit  der  Welle  aus  einem  Stück  hergestellt  und  die  Zähne  aus  dem 
Vollen  gefräst 

Der  Lasthaken  der  losen  Rolle  ist  der  leichten  Drehbarkeit  halber 
auf  gehärteten  Stahlkugeln  gelagert,  welche  in  den  Rinnen  zweier 
gehü*teter  Stahlplatten  laufen. 
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Durch  die  lose  Rolle  yerteilt  sich  die  Ladt  Ton  5000  kg  auf  zwei 
Kettenstücke,  so  daß  die  Kette  bei  4  Proz.  KraftTerlust  in  der  losen 
Rolle  für  eine  Spannung  von  2500 . 1,04  =  2600  kg  zu  bestimmen  ist. 

Um  eine  lange  Haltbarkeit  der  Kette  bezüglich  des  Verschleißes 
zu  erzielen,  wählen  wir  aus  der  Tabelle  9,  S.  16  eine  Kette  für 
3000  kg  Nutzbelastung  mit  einer  Teilung  tou  50  mm. 

Hierfür  bestimmt  sich  der  Teilkreisdurchmesser  des  mit  der  Welle 
aus  einem  Stück  hergestellten  Kettenrades  bei  9  2^ähnen  aus  der 
Gleichung 

Sin stn  —77- 

z  9 

Die  Zahnbreite  wird  bei  einer  lichten  Kettenweite  von  35  mm  zu 
30  mm  gewählt 

Da  die  Winde  vermutlich  mit  doppeltem  Vorgelege  ausgeführt 
werden  muß,  so  wird  der  gesamte  Wirkungsgrad 

ri  ^  ^Kettauadwelle    X    ^Bremiwelle    X    ^Kurbelwelle 

=        0,95  .         0,91         .        0,91         =  0,78 

und  die  erforderliche  Übersetzung  berechnet  sich  mit  vier  Arbeitern 
u  15  kg  und  einem  Kurbelradius  von  400  m  zu 

Lastmoment  2600.7,31 

■"  Kraftmoment  .  tj       4 .  15 .  40 . 0,78  '  ' 

wofür  mit  Rücksicht  auf  einfache  Übersetzungsverhältnisse  i  =  1  :  12 
gewählt  werden  soll. 

Diese  Übersetzung  zerlegen  wir  in 

1  :  4     und     1  :  3 

derart,  daß  die  größere  Übersetzung  zwischen  Kettenradwelle  und 
Vorgelege  welle  und  die  Übersetzung.  1 :  3  zwischen  Vorgelegewelle  und 
Kurbelwelle  stattfindet 

Obersetzung  1  :  4. 
(lowiihlt:  z  =  Ib  :  60. 

Mit  M  =  2600.7,31, 

M  =  60, 

*? Kettenrad  ^   0,95, 

t  =  2, 

c  =  18  (weil  Maximallast  häufig  Torkommt) 
wini 


t72;r.  2600 .7,31 
=  y2.60. 18.0,95  ~  ^'^^""^  ~  ^^  "' 


340 

Teilkreisdorchmesser 
Zahnbreite 


Ausgeführte  Winden. 


2)  =  195  :  780  mm, 

b  =  80  mm. 

Übersetzung  1  :  3. 

Da  die  Anordnung  derart  getroffen  ist,  daß  beim  Heben  kleinerer 

Lasten  nur  ein  Vorgelege  zur  Verwendung  kommt  und  somit  Rad  FV^ 

auch  mit   dem  Rad  I  kämmen  muß,    so    müssen    beide  Räderpaare 

gleiche  Teilung  haben: 

z  =  Ib  :  45, 

t  =  ISn, 

/>  =  195  :  585. 

Wenn  die  Winde  mit  fünf  Rädern  ausgeführt  worden  wäre,  so 
daß  der  doppelte  Eingriff  des  Rades  IV  nicht  erfolgte,  dann  könnte 
die  Teilung  für  das  erste  Räderpaar  schwächer  sein. 

Das  maßgebende  Moment  ist  dann 


M  = 
womit 


und 


^in 


2600.7,81 


2600.7,31        1  ^,^„, 

0,95    'o;9T  =  ^^^^^g^°^- 


f 


cm 


9ä 


2)  =  135  :  405. 
Daumenrollen. 


Paumenrolle 


Durch- 
messer 


Teilung 


Zähnezahl 


II   . 


146,2 
346,0 


50 
50 


9 
18 


Zahn  breite 


Zahnhöhe 


Kranz- 
breite 


30 
30 


32 
32 


50 
50 


Zahnräder. 


Zahnrad 


Durchmesser 


Teilung 


Zähnezahl 


I 

II 

III 

IV 


780 
585 
195 
195 


13  TT 

13;i 

13  71 
13  71 


60 
45 
15 
15 


Armzabl 


4 
4 


I)i<i  Sperradbremse   berechnet   sich   in    derselben   Weise   wie   die 
<|ir  Hockwinde  für  1000kg  Tragkraft. 
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Es  würde  also 

^        2600.7,31.0,95«        ,-^^, 

M  =  -. —  ^  4726  kgcm 

4 

und  die  Umfangskraft  an  der  Bremsscheibe  bei  einem  angenommenen 
Bremsscheibendurchmesser  von  350  mm 

Die  Kettenradwelle  ist  auf  Verdrehung  und  Biegung  beansprucht 

Da  hier  das  Biegungsmoment  sehr  groß  ausfallt,  so  genügt  es  nicht, 

die  Welle  überschlägig  nur  auf  Verdrehung  unter  Einsetzung  einer 

geringen  Beanspruchung  zu  berechnen.      Das  durch  ^eu  Zahndruck 

entstehende  Moment  werde  yemachlässigt. 

Es  ist: 

Ma  =  2600.7,31  =  19  006  kgcm, 

„         2600.98,5        ß.^oxi. 
Ml,  ^ j — —  =  64025  kgcm, 


Mi  =  0,35  Ml,  4-  0,65  ^Mi  +  (a« .  Mo)*. 
Schweißstahl  Torausgesetzt,  ermittelt  sich  mit  h  =  500,  ha  =  900, 


Mi  =  0,35.64025  +  0,65  V64025«  +  (0,42 .  19006)« 

=  64  800  kgcm. 

Der  Wellendurchmesser  wird  nach  der  Gleichung: 

Mi  =  Vio  ^'  h     mit    h  =  500  kg/qcm 
d  ^  110  mm;  ausgeführt  mit  120  mm  für  Schweißstahl. 

Die  Halszapfen  der  Kettenradwelle  sind  nur  auf  Biegung  be- 
ansprucht Bei  genauer  Rechnung  sind  die  durch  den  Kettenzug  ent- 
stehenden senkrechten,  und  die  durch  den  Zahndruck  am  Zahnrade  I 
entstehenden  wagerechten  Auflagerdrücke  mit  der  Momentengleichung 
zu  bestimmen  und  dieselben  dann  zu  einer  Resultierenden  in  jedem 
Lager  zu  yereinigen. 

Zum  Überschlag  möge  es  genügen,  die  Zapfenbelastung  unter 
Berücksichtigung  des  Ketten-  und  Flaschengewichtes  zu  1500kg  an- 
zunehmen, womit  sich  der  Zapfendurchmesser  bei  einer  Lagerlänge 
Ton  85  mm  aus  der  Biegungsgleichung  ergibt: 

'-^  =  Vud'.öoo 

zu.  d  ^  5  cm,    ausgeführt  mit  60  mm« 


^>^  Aatgefflhrte  Winden. 

Die  spezifische  Pressung  in  den  Lagern  ist 

,         P         1500        „-, 

^  =  0  =  8:6:6-^^^«^*"" 

also  innerhalb  zulässiger  Grenzen. 

Fahrbare  Bauwinde.     6000  kg  Tragkraft  und  80  m  Hub  füLr 

Drahtseil  und  vier  Arbeiter  a  20  kg. 

Die  Anordnung  des  Triebwerkes  für  Heben  und  Senken  ist  die- 
selbe, wie  bei  den  vorher  beschriebenen  Winden.  Die  Winde  kann 
mit  iwei  Lastgeschwindigkeiten  arbeiten  und  werden  für  große  Lasten 
drei  Vorgelege,  für  kleine  und  mittlere  Lasten  bis  1650kg  zwei  Vor- 
S^ege  verwendet 

Die  Last  hangt  mittels  eines  24  mm -Drahtseiles  direkt  an  der 
Trommel,  welche  mit  eingedrehten  Gewinderillen  von  26  mm  Steigung 
versehen  ist  Die  Arbeiter  stehen  bei  der  Bedienung  der  Winde  auf 
t^iner  Plattform,  deren  [)|- Eisen  an  den  Windenschilden  angeschraubt 
sind.  « 

Für  das  Fahrtriebwerk  ist  auf  der  ersten  und  zweiten  Vorgelege- 
wt^llo  ein  Zahnräderpaar  mit  einer  Übersetzung  1 : 3  angeordnet  Das 
groUe  Zahnrad  E  und  das  Galische  Kettenrad  F  sitzen  auf  einer 
K«nieinsamen  Nabe,  welche  lose  auf  der  Welle  sitzt.  Die  Bewegung 
wirtl  duri'h  Gal Ische  Kette  auf  die  Laufradachse  übertragen. 

I>as  Bremswerk  besteht  aus  einer  Sperradbremse,  deren  Brems- 
hebi^l  beim  Lastsenken  gelüftet  werden  muß. 

Berechnung. 
Die  Berechnung  der  Lastwinde  hat  nach  den  vorher  angegebenen 
Dtmiohtspunkteu  zu  erfolgen.    Die  berechneten  Räderdimensionen  der 
^initolnen  Übersetzungen  ergeben  sich  aus  der  Zahnrädertabelle. 

Die  Trommellänge  l  ermittelt  sich  bei  einem  Hube  von  30m 
und  oinem  Seiliiun^hmesser  d  =  24  mm  aus  der  Beziehung 

Seilläuge  x  Steigung  :=  Mantelfläche. 
Wühlt   man  die  Steigung  2  mm  größer  als  den  Seildurchmesser, 

also  24  4-  2  =  26  mm, 
\\\u\  iNt  der  Tn>mmelradius  r  =  250  mm,  so  hat  man 

30000  (24  +  2)  =  L2r.7t, 

WOI'JUIH 

,        30000.26        .^^ 

*  =  -  ^  ^^^ "^  500  mm. 

2.250.3r 
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Auagefnhrt«  WincUn. 


Ausgeführte  Winden. 
WirkuBgBwcise  der  einzelnen  Vorgsle 


Windentraosport  mittelB  Gallsclier  Kette. 
Fig.eu.  Fig.&öö. 


Cbenetiung  Ej 


S46  Anigeföbrte  Windau. 

Befestigang  der  Trommel  am  Rade  A. 

Um  das  drehende  Moment  direkt  tod.  der  Trommel  auf  das  Zahn> 
rad  zu  übertragen,  ist  der  Trommelrand  durch  sechs  Schraabeabolzen 
mit  den  sechs  Armen  des  Zahnrades  verschraubt. 

Das  für  die  Schrauben  in  Betracht  kommende  Moment  iflt=  5000.25. 


^^--4^'- 
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Bei  einem  Abstände  der  Schrauben  von  Wellenmitte  r  =  18  cm 
erhält  man  die  im  Lochkreise  wirkende  Kraft  P^  aus  der  Momenten- 
gleichung 

5000.25  =  Pi.  18 

^         5000 .  25        -^.^ , 
Pi  =  — jg —  ~  7000  kg. 

Unter  der  Annahme,  daß  sich  diese  Kraft  auf  alle  sechs  Schrauben 
gleichmäßig  verteilt,  kommt  auf  eine  Schraube  eine  Last  Ton  1170  kg. 

Die  den  Schraubenbolzen  aufnehmende  Nabe  ist  80  mm  lang,  die 
Seitenscheibe  der  Trommel  35  mm  dick. 

Das  biegende  Moment  beträgt  daher  für  einen  Bolzen 

1170   (8  +  3,5)        „_., 
-g-  •  ^ — y-^  =  3364  kgcm ; 

femer  ist 
also 

8i 


=  f 


3364.10        „„ 

r^  ö^o  cm. 


900 

Statt  nun  die  Schraubenbolzen  so  stark  zu  halten,  wurden  Ent- 
lastungsringe eingelegt,  welche  die  ganze  Belastung  aufnehmen,  so  daß 
die  1  Zoll-Schrauben  hinreichend  stark  sind. 

Lastgeschwindigkeit  Nach  der  auf  S.  236  angegebenen 
Gleichung 


wird  mit 


cR  . 

V  =  —  t 
a 


c  =  600  mm  Kurbelgeschwindigkeit  pro  Sekunde, 
B  =  150  mm  Trommelradius, 
a  =  400  mm  Kurbelarm, 
i  =  1 :  15  als  gesamtes  Übersetzungsyerhältnis, 

600.150    1 
^  =  -400— 15  =  ^-^  °^"^- 

Triebwerk  für  das  Fahren. 
Nach  S.  237    ist    das  Widerstandsmoment  während    des   Fahrens 
mit  150  Proz.  Zuschlag  bei  ungünstiger  Fahrbahn 


Mit 


Q  =  Nutzlast  4-  Eigengewicht  =  5000  +  1500  =  6500  kg, 
r  =  3  cm  (Halbmesser  der  Laufradachsen), 
fi  =  0,1, 
f  =  0,05  cm 


sie  Aatgef  ührte  Winden. 

wird 

M^  =  2,5 .  6500  (0,05  +  0,1 . 3)  =  5687  kgcm. 

Mit  zwei  Arbeitern  ä  25  kg  Kurbeldruck  und  400  mm  Kurbelradius, 
ij  =  0,85,  ergibt  sich  die  erforderliche  Übersetzung  zu 

..  _  5687 

^  ""  2.25.40.0,85  ^  '^''^' 

Hierfür  ist  das  Räderpaar  DE  benutzt,  welches  eine  Übersetzung 
1:3  aufweist 

Die  weitere  Übertragung  der  Kraft  von  der  zweiten  Vorgelegewelle 
nach  der  Laufradachse  findet  durch  Galische  Kette  statt 

Das  Moment  an  der  Laufradachse  betrug 

5687  kgcm. 

Das  auf  der  Laufradachse  sitzende  Kettenrad  hat  einen  Radius 
von  64,7  mm.    Daher  ist  die  Umfangskraft 

Während  des  Fahrens  wird  die  Spannung  im  ziehenden  Ketten- 
trum ungefähr  zweimal  so  groß  wie  die  Umfangskraft,  folglich  wäre 
eine  Kette  für  1760kg  Tragkraft  zu  wählen.  Es  genügt  eine  Galische 
Kette  mit  einer  Teilung  t  =  40  mm. 

Das  Kettenrad  erhält  demnach  bei  ;er  =  10  Zähnen  einen  Durch* 
messer 

sin 

JS 

Tfthrbere  Bauwinde  für  10000  kg  Tragkraft  mit  Drahtseil  und 
loter  Bolle.    Vier  Mann  ä  15  kg.    Fig.  564  bis  568. 

Da«  Triebwerk  der  Winde  ist  so  eingerichtet,  daß  schwere,  mitt- 
lere und  leichte  Lasten  mit  yerschiedenen  Geschwindigkeiten  gehoben 
werden  können.  Für  schwere  Lasten  arbeitet  die  Winde  außer  der 
Umai  IU>lle,  die  stets  in  der  Schlinge  des  Drahtseiles  hängt,  mit  drei 
Vorgelegen,  und  zwar  sind  die  Räderpaare  tUj  DC  und  BÄ  mit  einer 
Oesamtübersetzung  von  1:96  in  EingrifL  Sind  mittlere  Lasten  zu 
heben,  so  arbeiten  die  Räder  6rfl,  DC  und  BÄ  zusammen,  und  für 
kleine  Lasten  kommen  nur  zwei  Vorgelege,  und  zwar  die  Räder  JC 
und  JiAy  in  Betracht 
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Diese  Yerschiedenen  Eingriffsarten  werden  durch  die  Verschiebung 
der  Kurbelwelle  erreicht,  welche  durch  eine  Stellfalle  in  ihrer  jeweiligen 
Lage  gehalten  wird.  Auf  der  zweiten  Vorgelegewelle,  welche  stets  mit 
läuft,  ist  eine  Sperrad  bremse  angeordnet  Beim  Lastsenken  wird  die 
Kurbelwelle  so  weit  nach  rechts  geschoben,  daß  sämtliche  drei  auf  ihr 
sitzende  Ritzel  außer  Eingriff  stehen. 

Die  Verschiebung  der  Winde  erfolgt  durch  den  Antrieb  der  einen 
Laufradachse  mittels  zweier  Vorgelege. 

In  der  Zeichnung  ist  die  Kurbelwelle  in  dem  Längsschnitt  nach 
oben  über  die  Bremswelle  gelegt,  um  die  Anordnung  der  Räder  deutlich 
erkennen  zu  können.  Die  Windenschilde  sind,  um  das  Gewicht  mög- 
lichst zu  beschränken,  aus  Blechen  mit  zwischengeschraubten  Augen- 
lagem  hergestellt  Aus  demselben  Grunde  sind  die  Zahnräder  aus 
Stahlguß  gegossen  und  der  Trommelmantel  durch  einen  Biechzylinder 
ersetzt 


Bädertabelle. 


A 
Ji 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
J 


K 
L 
M 

N 


1. 

Hubwer 

k. 

1080 

72 

100 

180 

12 

100 

480 

48 

60 

120 

12 

60 

336 

48 

45 

84 

12 

45 

140 

12 

50 

280 

24 

50 

120 

12 

60 

2.   Fahrwerk. 
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Ausgeführte  Winden. 
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Betlimann,  Hebtseug«.    2.  Aufl. 
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Autgefnhrte  Winden. 


Fahrbare  Handkabelwinden 


TOD  Alfred  Gutmann,  Aktiengesellschaft  für  Mascliineabau, 
Ottensen-Hambui^. 


Beim  Fahren  der  Winde  wird  die  Kurbelwelle  durch  Verschieben 
mit  dem  Windenräderwerk  außer  Eingrifi  gebracht  und  gleichzeitig 
mit  dem  Fabrtriebwerk  gekuppelt.  Die  Fortbewegung  erfolgt  dann 
durch  Drehen  der  Handkurbeln. 


Bobvere  Handkabelwinden 
von  Alfred  Gutmann,  Aktiengesellschaft  für  Maschinenbau, 

Otteneen-Hamburg. 
Diese  Winden  TOn  besonders  schwerer  Bauart  werden  zum  direk- 
ten Heben  von  8000kg  bis  zu  12000kg  ohne  Zuhilfenahme  Ton 
Flasche nzugen  aasgeführt,  und  zwar  mit  dreifacher  Räderübersetzung, 
mit  Ausnahme  der  Winde  für  3000  kg,  für  welche  eine  doppelte  Über- 
setzung genügt 

Die  auf  der  zweiten  Vorgelegewelle  angebrachte  Bremse  ist  eine 
Schraubenbremse,  die  mittels  Handrades  mit  Griff  leicht  angezogen 
und  gelöst  werden  kann.  Zum  längeren  Festhalten  der  gehobenen 
Last  sind  die  Winden   mit  kräftigem  Sperrad  und  Sperrklinke  — 


Ausgeführte  Winden,  355 

I  ebenfalls  auf  der  zweiten  Vorgelegewelle  angeordnet  —  Tersehen.     Die 
I  Sperrklinke   kann  von   dem   an   der  einen   Kurbel  stehenden  Arbeiter 


leicht  eingelegt  und  ausgehoben  werden,  während  die  Bremse  Ton  dem 
an  der  anderen  Kurbel  stehenden  Arbeiter  bedient  wird. 

Handwinden  mit  geräusobloser  Sperradbremse 

von  Alfred  Gutmann,  AktienKesellscliaft  für  Maschinenbau, 
Ütteuscn-Hamburg. 


Amgeführte  Winden. 
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^M      Bockwinde  mit  ecbmiedeeiseriiea  Beitenachildem  und  Schrauben-            ^M 
H                               bremse  von  Scbucbardt  imd  Schutte.                                     H 

1                                                                                                                                          fl 

^^r                                         Schnell  fördernde  Winden                                   ^^^^^H 
^^                    von  Jul.  Wolff  u.  Co.  iu  HeilbrouD  a.  Neckar.               ^^^H 
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AuBgefübi-le  Windeu. 


Tabelle  63.     AbmesBungen  sohnell  färdernder  Winden 

nach  Fit;.  '»'^5. 


Tr»^kr»ft  iD  kg 

])ie  MaxitnaUaat  wird  fcehob«!!  durch  Manu    . 
Hubhöhe  pro  Kurbelumdrehung  ia  mm    ,    , 
Durchmciwr  dar  Trommel  in  mm      .    .    .    ,    . 
Ijiehte  Weite  dar  Trommel  in  mm 


760 

1000 

ISOO 

3 

*-8 

3 

140 

155 

60 

220 

SOO 

300 

700 

540 

540 

Rin   Mann    ist    hier   mit    15  kg    Kurbeldruck    gerechnet.      Winde 
ir>(H)kff  Trattkraft  ist  doppelt  übersetzt. 


arubeakabel  für  Lasten  über  7&00  kg  Tragkraft,  auf  I-Trägern 
montiert.     Diisseldiirfer  Masehioenbau-Aktiengesellschaft 
.  J.  Loseuliausen  in  Üäseeldorf-Grafeuberg. 


Winden  für  Trans mlBBionaanlrieb  von  der 
DüHBeldorfer  Maschiiitiii  bau  -  Aktiengesellschaft  vorm,  J.  Iioscuhauseo 
in  Düsaehlorf-Grafenberg. 
Die  in  Fig.  577  dargestellten  Winden  werden  zum  Heben  von 
Balli^in  und  Säcken,  bei  Neubauten  zur  Materialbeförderung,  für  Gicht- 
auf/.üge  in  Eisen-,  Kalk-,  Zement-  und  ähnlichen  Werken  benutzt.  Sie 
werden  mit  fester  und  loser  Riemenscheibe  ausgeführt  zum  Betriebe 
mit  nur  einem  Riemen  und  erhalten  weiter  keine  SicherheitsTorricb- 
tungcu,   als   daß   die   Riemenauwrücker   derart   eingeiicbtet   sind,   daß 


Ausgeführte  Winden.  ^59 

die  Bandbremse  in  Wirkung  treten  mali,  sobald  der  Kiemen  auf  die 
Leerscheilie  gerückt  wird.  Abgelassen  wird  mit  der  Bremse,  und  sinkt 
die  Last,  je  nachdem  die  Bremse  gelüftet  wird,  schnell  oder  weniger 
schnell  herab.  Da  za  diesem  Herabbremsen  einige  Geschicklichkeit 
des  bedienenden  Arbeiters  erforderlich  ist,  so  werden  sie  von  der  Fabrik 
nicht  zum  Heben  von  leicht  zerbrechlichen  und  wertvollen  Gegen- 
ständen empfohlen. 

Die  Winden  können  auch   für  Handbetrieb   mit  Kurbeln  ^ 
werden. 

Fig.  677. 


Tngkraft  ia  kg 

Die    Trommel    nimmt    Dr&hUeil 

Mf  m     

Stärke  des  UrBhlBeile»  in  mm  .  . 
DurcLmeBBer     und     Breite     der 

BiemeuBcheibeD  in  mm  ■  .  . 
UmdrebuDgen  der  Riemenscheibeu 

pro  Minule 

Damit  erzielte  Hubhöbe  ia  m  •  . 
Erforderliche  Kraft  «um  ItetriehH 

wenigsten«  PS  .....    . 
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M-  Anageführte  Winden. 

niktionswiiide  mit  Zsntrifogalbremse  und  Biemenantrieb 

(Tn^nA  SOOkg)  tod  Alfred  Gutmaon,  Aktiengesellschaft  in 

Ottensen-Hambui^. 

Fiiktioiuwindeii   worden    ihrer    bequemen    und    einfachen   Hand- 

babangswaüe  wegen   bei   TorhaDdener  TransmissioD  riel   in  Mühlen, 

toraereien,  Fabriken,  Speicben  Qsw.  verwendet. 

Fig.  57a 


r^  ■ 

Ausgeführte  Winden.  Stil 

Der  Antrieb  erfolgt  mittelB  eines  eiDfacben  RiemeoE,  der  voii  jeder 
Richtung  auf  die  Antriebsscheibe  geleitet  werden  kann,  so  daß  die 
Winde  auch  über  oder  unter  dem  Stockwerke,  in  welchem  die  Trans- 
mission liegt,  Aufstellung  finden  kann.  Die  Bewegung  der  Antriebs- 
welle wird  durch  ein  Keil-  und  ein  Zahnräderpaar  auf  die  Trommel- 
welle übertragen. 

Die  Bedienung  ist  eine  sehr  einfache.    Durch  Anziehen  und  Fest- 
¥ig.  580. 


halten  des  Steuerseiles,  welches  mittels  LeitroUen  nach  Jeder  beliebigen 
Stelle  hingeleitet  werden  kann,  wird  die  Welle  mit  dem  großen  Keil- 
rade gehohen  und  die  Kämme  der  beiden  Keilräder  ineinander  ge- 
drückt, wodurch  daa  Aufwinden  der  Last  bewirkt  wird.  Soll  die  auf- 
gewundene Last  schweben  bleiben,  so  läßt  man  das  Steueraeil  los, 
wodurch  sich  das  große  Keilrad  in  den  darunter  liegenden  Bremsklotz 
aus  Holz  legt. 

Ein  teilweises  Anziehen  des  Steuerseiles  ermöglicht  das  Senken 
der  Last,  wobei  die  Geschwindigkeit  der  niedergehenden  Last  sich 
leicht  regulieren  läßt.  Da  hierzu  einige  Geschicklichkeit  des  Arbeitet's 
erforderlich  ist,  so  werden  diese  Winden  behufs  Erreichung  größter 
Sicherheit  gegen  Beschädigen  der  Lasten  beim  Senken  mit  einer 
Zentrifugalbremse  ausgerüstet.  Die  Drehbolzen  der  SchleuderkIStze 
werden  dann  direkt  an  den  Armen  des  großen  Keilrades  befestigt. 

Hinsichtlich  der  Hubgeschwindigkeit  wird  für  mäßigen  Betrieh 
18  m,  für  lebhaften  Betrieb  30  bia  36  m  und  für  sehr  flotten  Betrieb 
45  bis  48  m  pro  Minute  empfohlen. 
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Ausgeführte  Winden. 


Bereohnong  der  Friktionswinde  für  600  kg  Tragkraft. 

Fig.  578  bis  580. 

Bei  dem  angegebenen  Trommeldorchmesser  Ton  350  mm  von 
Mitte  bis  Mitte  Drahtseil  und  der  Torhandenen  Stimradübersetzung 
ir_  18  _  J_ 
"^  60  "^ 


ermittelt  sich  die  Umfangskraft  der  Keilräder,   die 


z       t>ü        3,33 

Durchmesser  von  149 :  500  aufweisen,  mit  einem  Wirkungsgrad  i/  =  0,91 

je  für  Trommel-  und  Vorgelegewelle  zu 

350 


500 


P  = 


3,33.  ^.0,9P 


127  kg. 


Der  erforderliche  Anpressungsdruck  der  Keilräder  senkrecht  zu 
ihren  Wellen  wird  nach  S.  175  mit  einem  Keilnuten winkel  ^n  •==  15® 
und  ft  =  0,1 

Dieser  Druck  wird  nach  der  Zeichnung  durch  die  in  Fig.  581 
schematisch  angedeutete  Hebelübersetzung 

1250  6_70_ 
70     390 

und  durch  eine  lose  Rolle  ausgeübt. 

Äußer  dem  Anpressungsdruck  muß  noch  das  Eigengewicht  der  auf 
der  Vorgelegewelle  angeordneten  Bäder,   der  Bremse  und  das  Hebel- 

Fig.  581. 


9 


D  = 


455  kg 


-670 

^90-  - 


IT 


— o 


120  kg 


»70- 


^^ 


1260- 


gewicht  mit  gehoben  werden.  Schätzen  wir  dieses  Gewicht  einschließ- 
lich Zapfenreibung  zu  120  kg,  so  ist  der  erforderliche  Zug  am  freien 
Seilende  mit  i?  =  0,8  für  die  ßoUenanordnung 


Z^(455+120)^.j25Ö-2:ö;8 


r>^ 


12  kg. 


Ausgeführte  Winden.  363 

Die  spezifische  Pressung  in  den  Keilrillen  ermittelt  sich  nach  S.  175 
bei  ir  =  S  Keilrillen  aus 


zu 


Än   = 


127 


=  249  kg/qcm. 


0,17  ir        0,17.3 

Zulässig  ist  nur  k^  =  135,  falls  die  Abnutzung  und  Erwärmung  inner- 
halb zulässiger  Grenzen  bleiben  soll.  Selten  vorkommende  Maximal- 
last läßt  den  Wert  k^  =  249  noch  anwendbar  erscheinen. 

Bei    190  Umdrehungen   der  Antriebswelle   und  der  in   den  Keil- 
rädem  und  Zahnrädern  vorhandenen  Übersetzung 

146    18  1 


macht  die  Trommel 


500   60        11,4 
190 


nrr  =  TTT  =  ^^fi  Umdr./min. 
11,4 

Damit  wird  die  Umfangsgeschwindigkeit  der  Trommel  bzw.   die 
Fördergeschwindigkeit 


V  = 


Dnn        0,35.«. 16,6 


=  0,3  m/sec. 


60  60 

und    der    Kraftbedarf    bei    dem    angegebenen    Gesamtwirkungsgrade 

Ti  =  0,65 

500^  _ 
^-75.0,65  -^*^^- 

Die  Riemengeschwindigkeit  wird  bei  450  mm  Scheibendurchmesser 

0,45.  n:.  190 


60 


=  4,46  m/sec. 


und  die  Umfangskraft  an  der  Riemenscheibe: 

3.75 


4,46 


=  55  kg, 


folglich  die  Anstrengung  des  angegebenen  Riemens  120 . 5  nach  S.  255 : 

P  55 

'  =  rs  =  üWo  =  ^'1  ^/i«"»- 

Tabelle  85.     Abmessungen  von  Friktionswinden. 

Übenetzong  in  den  Radem  i  =  1:11.4,   Trommeldurohmesser  350  mm,   Riemen- 
scheibe 450  X  125,  Riemen  120  mm  breit,  Wirkungsgrad  0,65. 


Fördergeschwindigkeit  mm  pro  Sek.    .    . 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

Touren  der  Antriebswelle  pro  Min.     .    . 

125 

190 

250 

315 

380 

440 

5(N) 

Biemengesoh windigkeit  mm  pro  Sek.  .   . 

3,0 

4,5 

6,0 

7,5 

9,0 

10,5 

12,0 

Kraftbedarf  in  PS  bei  tj  —  0,65   .... 

2,05 

3,1 

4,1 

5,15 

6,2 

7,2 

8,2 
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Ausgeführte  Winden. 

Tabelle  86. 


Tragkraft  in  kg 

Durchmesser  der  Trommel  in  mm 

Durchmesser  der  Antriebsscheibe  in  mm 

Breite  der  Antriebsscheibe  in  mm 

Tourenzahl  der  Antriebsscheibe  bei   18  m  Lasthub  pro 

Minute 

Kraftbedarf  bei  18  m  Lasthub  pro  Minute  in  PS     .   .   . 

Durchmesser  des  Stahldrahtseiles  in  mm 

Gewicht  etwa  kg 


360 

500 

1 

750 

300 

350 

400 

400 

450 

500 

100 

125 

150 

170 

185 

200 

1,80 

2,76 

4,00 

10 

12 

14 

275 

500 

700 

1000 
450 
550 
150 

210 

5,60 

16 

950 


Transmissionswiiide  bu  einem  Lastenau&ug   von   1000  kg  Tragkraft 

Fig.  582  bis  589. 

Die  Ton  der  Maschinenfabrik  Gebrüder  Weismüller  in  Frank- 
furt a.  M.-Bockenheim  gebaute  Transmissionswinde  dient  zum  Antrieb 
eines  Aufzuges  für  1000  kg  Nutzlast  Die  Fahrbühne  hängt  an  einem 
17mm  starken  Drahtseil,  welches  auf  eine  Trommel  Ton  500mm 
Durchmesser  mit  Rechtsgewinde  von  8/4"  Steigung  gewickelt  wird. 

Um  den  Arbeitsverbrauch  während  des  Hebens  und  Senkens  mög- 
lichst gleichmäßig  zu  verteilen,  wird  das  Eigengewicht  der  Fahrbühne 
und  die  Hälfte  der  hier  häufig  vorkommenden  Höchstlast  durch  ein 
Gegengewicht  ausgeglichen.  Die  Ausbalancierung  wird  an  der  Winden- 
trommel durch  ein  vom  Gegengewicht  erzeugtes  Drehmoment  bewirkt 
Das  auf  der  dem  Lastseil  entgegengesetzten  Trommelseite  befestigte 
Gegengewichtsseil  wickelt  sich  ab,  sobald  das  Lastseil  aufwickelt  und 
umgekehrt,  so  daß  die  Trommellänge  nur  der  einfachen  Hubhöhe  ent^ 
sprechend  ausgeführt  zu  werden  braucht. 

Der  Trommelantrieb  erfolgt  durch  offenen  und  gekreuzten  Riemen 
unter  Vermittelung  eines  selbsthemmenden  Schneckengetriebes  mit  oben- 
liegender Schnecke  und  mit  der  Übersetzung  l :  30. 

Die  Umkehr  des  Drehsinnes  für  Heben  und  Senken  und  das  Aus- 
rücken der  Winde  bzw.  das  Verschieben  der  beiden  Riemen  erfolgt 
durch  eine  parallel  zur  Trommelwelle  angeordnete  Steuerwelle  a,  die 
mittels  eines  um  die  Steuerscheibe  b  geschlungenen  und  mit  der  Aus- 
rückstange in  Verbindung  stehenden  Steuerseiles  betätigt  wird. 

Ein  auf  a  sitzendes  Zahnrad  c  verschiebt  die  Ausrückstange  d, 
welche  die  Riemengabeln  trägt. 

Der  Umwurfhebel  h  sichert  die  jeweilige  Lage  des  Riemens  auf 
den  Scheiben. 

Der  Auslauf  der  Winde  wird  beim  Abstellen  durch  eine  mittels 
Kurvenscheibe   e   und    doppelannigen   Zwischenhebel   f  während    des 


/  - 


>     4  ',  P 


•.  • 


Ausgeführte  Winden.  865 

Hebens  und  Senkens  gelüftete  Bandbremse  g  verkürzt,  deren  Brems- 
gewicht nach  dem  Verschieben  der  Riemen  auf  die  Losscheiben  frei- 
gegeben wird. 

Eine  von  der  Trommelwelle  mittels  einfacher  Zahnräderüber- 
Setzung-  angetriebene  Seiltrommel  t  betätigt  die  den  jeweiligen  Stand 
des  Fahrstuhles  angebende  Zeigervorrichtung. 

Mit  der  angegebenen  Tourenzahl  der  Antriebsscheibe  n  =  231 
und  der  vorhandenen  ^Übersetzung  im  Schneckengetriebe  1 :  30  ergibt 
sich  für  die  Trommel  eine  Umdrehungszahl 

231 

nTrommel  =  "sÖT   ~    "^»^    P^^   Miuute, 

und  damit  eine  Lastgeschwindigkeit  für  Heben  und  Senken: 

V  = -^ = ^ =  0,2m/sec. 

Der  Kraftbedarf  der  Winde  wird  bei  Berücksichtigung  der  Aus- 
balancierung und  mit  einem  Wirkungsgrad  17  =  0,5  (S.  162): 

^^^^(1000-5(K)).0,2^ 

Ib.ri  75 . 0,5  ' 

Das  Schneckenrad  ist  aus  Gußeisen  hergestellt  Die  Zähne  werden 
nicht  bearbeitet  Nach  den  angegebenen  Werten  xr  =  SO,  ^  =  58,8  mm, 
485  mm  Durchmesser  und  h  =  115  mm  wird  die  Materialanstrengung 
in  den  Zähnen  nach  S.  163  bei  einer  zu  übertragenden  Umfangskraft 

P  =  Ü000^_|20»  =  515  kg: 

—  jL—         ^^^        _7ß 

^~  b.i~  11,5.5,88  ""' 

Setzt  sich  das  Gegengewicht  auf,  oder  kommt  dasselbe  bei  einem 
Bruch  des  Gegengewichtsseiles  nicht  mehr  zur  Geltung,  so  wird  bei 
1000  kg  Last  und  300  kg  Bühnengewicht  die  Umfangskraft  am 
Schneckenrade 

P=(i220±i?2)l»^  =  1354  kg, 

485 

_135^_ 

11,5.5,88 

20 
-^  =r  333  kg/qcm. 


und  damit 


entsprechend 


0,07 

Bei  dieser  möglicherweise  vorkommenden  Höchstbelastung  ist  demnnch 
Bruchgefahr  ausgeschlossen. 


366  AuagefOhrte  Windon. 

Die  eingängige  Schnecke  ist  mit  der  Welle  aus  einem  ^^tiick  1 
gestellt  und  aus  dem  Vollen  gedreht  In  der  Zeichnung  findet  ■ 
lüOmm  TeilkreisdurchmeBser  und  58,8mm  Steigung.  Damit  wird  i 
Steigungswinkel  aus 

58,8 


tga 


t/a  " 


100.; 


--  0,187, 


a  ^=  10«  30*.     Der  Steigungswinkel  ist  größer  als   der  Keibungswin] 
p  z=  6"    und    würde   Bewegung    des   Triebwerkes    bei    vorkommende! 
Stößen  eintreten,  wenn  die  Stoppbremse  nicht  vorhanden  wäre. 

Zwillingsdampfwinde   fQr  3600  kg  direkte  Tragkraft  and  10  m  Hul^ 

der  Maschinenfabrik  „Rhein  und  Lahn" 

Gauhe,  Gockel  u.  Co.  in  Oberlahnstein  a.  Rh. 


AiMgeführte  Winden. 
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gewählt,  um  bei  einem  Zylinder  mit  doppeltem  Vorgelege  und  Zwilling 
mit  einfachem  Vorgelege  gleiche  Förderlast  (natürlich  mit  verschiedener 
Hubgeschwindigkeit)  bewältigen  zu  können,  so  daß  Trommel  nebst 
Achse  und  Troramelrad  für  beide  unyerändert  bleibt. 

Der  Wirkungsgrad  bei  einfachem  Vorgelege  ist  zu  0,9,  bei  doppel- 
tem Vorgelege  zu  0,8  angenommen,  während  die  Reibung  der  Kurbel- 
welle schon  in  dem  Wirkimgsgrade  der  Dampfmaschine  berücksiL'htigt 
ist  Die  „doppelten  Lastmomente"  bedeuten  deshalb  die  wirklich  zu- 
lässigen Produkte  aus  Förderlast  und  Trommeldurchmesser  (bis  Ketten- 
oder Seilmitte  gerechnet)  und  ergeben  für  jede  gewünschte  Förderlast 
durch  Division  mit  dieser  den  dabei  zulässigen  größten  mittleren  Auf- 
wickelungsdurchmesser.     Die   zur  Übersicht   angegebenen  Grenzzahlen 
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„Größte  Tragkraft  bei  kleinstem  Trommeldurchmesser^  und  „Kleinste 
Tragkraft  bei  größtem  Trommeldurchmesser^  sind  abgerundet. 
Die  Zähnezahlen  der  Räder  betragen: 

bei  einem  Zylinder  und  einfachem  Vorgelege  .  .  . 
bei  einem  Zylinder  und  doppeltem  Vorgelege  .  .  . 
bei  Zwillingsmaschinen  und  einfachem  Vorgelege  . 
bei  Zwillingsmaschinen  und  doppeltem  Vorgelege  . 
Das  „doppelte  Lastmoment^  ist  zu  multiplizieren: 

für  2  Atm.  Dampfdruck  mit  0,87, 
T»    3      w  w  V    0,58, 

4  «•  M  y^  Vr,  I  «7, 


12:104, 

12:80  und  12:32, 

12:80, 

12:56  und  12:32. 


w 


n 


V 


n 


1,21, 
1,42. 


DampfWinde  für  6000kg  Tragkraft  Ton  M.  Achgelis  Söhne, 
Maschinenfabrik  und  Eißengießerei  in  Geestemünde.    Fig.  595  u.  596. 

Die  Dampf  winden  der  nebenstehenden  Abbildung  sind  mit  zwei  hinten 
an  starke  Lagerböcke  angeschraubten,  horizontal  liegenden  Zylindern 
ausgerüstet.  Diese  sind  mit  starkem,  verzinktem  Blech  eingekleidet 
und  mit  Hähnen  zum  Ablassen  des  kondensierten  Wassers  versehen. 
Die  Trommelwelle  kann  mit  einfachem  oder  doppeltem  Vorgelege  an- 
getrieben werden. 

Die  Winden  werden  durch  Kulissensteuerung  umgesteuert 
Die  Zahnräder  sind  Winkelzahnräder,  welche   mit  der  Maschine 
geformt  sind,  geräuschloser  arbeiten  und  geringere  Abnutzung   auf- 
weisen wie  Räder  mit  geraden  Zähnen.    Die  Räder  sind  durch  Schutz- 
bleche geschützt  und  die  Wellen  laufen  in  Rotgußlagem. 

Tabelle  88.    Gewichte  und  Tragkräfte  von  Dampfwinden. 


Zylinderdurohmesser  in  Zoll 

Hub  in  ZoU 

Tragkraft  in  tons    .... 
Gewicht  etwa  kg     .... 


4% 

5 

6 

7 

7 

8 

8 

8 

10 

10 

10 

12 

12 

14 

1% 

2 

3 

4 

4% 

5% 

7 

1700 

2375 

2750 

2900 

3325 

3400 

4100 

9 

15 

10 

4800 


Berechnung  einer  ZwillingsdampfWinde  für  2500  kg  Tragkraft. 
Gegeben  ist 

Fördergeschwindigkeit 

V  =  0,3m/sec, 

Dampfspannung  im  Schieberkasten 


Q  =  2500  kg. 


AuB^^föhrt«  W  tu  den. 
Fig.  595. 
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p  =  ß  Atm.  Überdruck, 
Umdrehungszahl  der  Maschine 

WaiaMh.  =  140. 

Es  ist 

Kettenstärke  nach  S.  15 

d  =  22  mm, 
Trommeldurchmesser 

D  =  30d  =  660  mm 

_  60t?  _  60 . 0,3  _ 

Übersetzung  zwischen  Trommel-  und  Kurbelwelle 

**  =  -g-=  15,5; 

ausgeführt  mit  1 : 3  und  1 : 5 

^,  =        Q^        =  2500  03  ^ 

75.i^wind6  7o.0,7  ' 

Nach  S.  262  wird  der  Zylinderdurchmesser  mit  !  =  2d  und  60  Proz. 
Füllung 

150000^  l/         150000  i^ 

'^  13  cm. 


n{s—p)  rjMuscK         1    140  (0,9 . 7  —  1,2) .  0,7 

Kolbenhub 

2.130  =  260  mm, 

Kolbengeschwindigkeit 

In       0,26.140 

'=3Ö  =  — 3Ö—  =  ^'^"^' 
Kolbenfläche 

Durchmesser  des  Dampfzuleitungsrohres  bei  30  m  Dampfgeschwindigkeit 

^_F,c^        132.(1,6.1,2) 

f=  -^  = "30 ^'"^^ 

Durchmesser  des  Dampfableitungsrohres  bei  15  m  Dampfgeschwindigkeit 

._Kc^        132 .  (1,6 . 1,2)        ,-^^ 
A  -  — ji-  = 15 18cm, 

Dampfverbrauch  pro  Zylinder  und  Stunde 


Auigeführte  Winden. 

:  U(iF.l.n[(E  -\-  0).y  —  0.7|^]  -\-  450i)V(s 
'-  120. 0,0132. 0,2Ö.U0[(0,6  +  0,05). 0,275  — 
-  450.0,13^0,9.7  —  1,2  =  138,4kg. 


0,06 . 0,663J 


deiuDafh  Dampfverbrauch  pro  PS  und  Stunde 
■  13,5kg/PS( 


138,4 
10,2    ' 


Zylinder  für  Dampfwinden  mit  DampAnsntel. 

D.  R.  G.  M.  Nr.  54  917. 

Durch   den  Dampfmantel   wird   ein   intensiver  Schutz   gegen  Ab- 

köhlnng  erzielt.    Auch  ist  die  Haltbarkeit  dieeer  Anordnung  gegenüber 

l'ig.  697. 


dem  Schutz  durch  Blechumhiiilung  eine  größere.  - 
Innern  des  Mantels  bildende  kondensierte  Wasser 
das  Ezhaustorrohr. 
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Blektrisoh  betriebene  Aufiiagewinde  für  1600  kg  Tragkraft 
von  Gebrüder  Weismüller,  Frankfurt  a.  M.-Bockeiiheiin. 

Fig.  600  bis  603. 

Die  Winde  ist  für  einen  Lastenaufzug  bestimmt,  dessen  Fahrbühne 
an  einem  Drahtseil  hängt  und  dessen  Bühnengewicht  nebst  Vio  ^^^ 
Nutzlast  durch  ein  Gegengewicht  ausgeglichen  ist,  um  den  Arbeits- 
yerbrauch  beim  Heben  und  Senken  möglichst  gleichmäßig  zu  gestalten. 
Das  Gegengewichtsseil  ist  auf  der  dem  Lastseil  entgegengesetzten 
Trommelseite  befestigt  und  bringt  dadurch  ein  dem  Lastmoment  ent- 
gegengesetztes, entlastendes  Drehmoment  hervor. 

Das  Lastseil  bestimmt  sich  nach  Tabelle  2  bei  1500  kg  Nutzlast 
und  400  kg  Bühnengewiqht  bei  10  f acher  Sicherheit  zu  20  mm  Durch- 
messer. Das  Seil  hat  nach  Konstruktion  m  180  Drähte  ä  0,95  mm 
Durchmesser  und  16  500  kg  Bruchfestigkeit. 

'Wählen  wir  den  Trommeldurchmesser  D  =  500 d  "^  500mm,   so 
wird  die  Materialanstrengung  im  Seile  nach  S.  4 

<j„„  =  — ^  +  800  000  4 

4 

-         1900         _^  gQQ^^  0g5  ^  2081  kg/qcm, 


180  ?  0,095«  *^ 

während  3500  kg/qcm  für  Lastenförderung  zulässig  ist 

Das  Schneckenrad  ist  aus  Phosphorbronze  mit  gefrästen  Zähnen 
hergestellt  und  führt  der  oben  liegenden,  aus  dem  Vollen  gedrehten, 
steilgängigen  Schnecke  reichlich  Ol  aus  dem  geschlossenen  Olgehäuse 
zu.  Wir  können  demnach  den  Wirkungsgrad  der  Winde  vorbehaltlich 
späterer  Eontrolle  ziemlich  hoch  mit  etwa  rj  =  0,6  einsetzen. 

Dann  wird  die  Motorleistung  bei  der  verlangten  Fördergeschwin- 
digkeit V  :=  0,45  cm/sec 

^  (ibOO  —  :i?r .  500  V  0,45 

N=4^  =  ^ =i^^ =  10,5  PS. 

75 . 1?  75 . 0,6 

In  der  Ausführung  findet  sich  ein  Gleichstrom-Nebenschlußmotor 
von  11,2  PS  mit  1440  Umdrehungen  in  der  Minute,  dessen  Drehsinn 
der  Auf-  und  Abfahrt  entsprechend  durch  einen  Umkehranlaßwider- 
stand A  geändert  werden  kann. 

Wir  erhalten  demnach  zwischen  Motor-  und  Trommelwelle  eine 
Übersetzung 


B*lhmtDü.  llebettu, 


Frirdr.  \Vr«re«  *Äo\m  Vn  Vln.«MR>.«*»- 


t 


i  ^  ^' *- '  *^  .' .! 


M 
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.  ^  JhisisL.  =  ^  ^  83,2. 

Dafür  findet  sich  in  der  Zeichnung  mit  Rücksicht  auf  vorhandene 
Modelle  ein  doppelgängiges  Schneckengetriebe  mit  jbt  =  30,  also  einer 
Übersetzung  1:15,  und  ein  Zahnrädervorgelege  mit  der  Übersetzung 
13:75.    Die  vorhandene  Gesamtübersetzung  ist  demnach 

•  —  1.  1^  — JL 

*  ~"  15*75  ""  83* 

Für  das  Schneckenrad,  dessen  Zähnezahl  ^r  =  2.15  =  30  beträgt,  er- 
mittelt sich  die  Teilung  nach  der  Gleichung 


wenn  wir  mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Umdrehungszahl  der  Schnecken- 
welle und  die  zu  erwartende  Abnutzung  c  =  S2  wählen,  mit  i^  =  2, 

1440 
j  =  30  und  n  =  -^rr-  =  48  zu 


/        ,A  l7  450  .y  ,^iV     450        10,5 

Hierfür  findet  sich  mit  Rücksicht  auf  ein  vorhandenes  Modell  ein 
Schneckenrad  mit  jer  =  30,  ^  =  38,1mm  (IVj")  ^^^  ^  =  364  mm. 

Bei  einem  Steigungswinkel  von  19^  wird  der  Schneckendurch- 
messer nach  S.  164 

,  2s  2.38,1         ^^ 

d  =  — -. —  =  — r-^rrz  =  70  mm. 

Der  Durchmesser  der  Schneckenwelle  müßte  nach  der  Annäherungs- 
rechnung 


=  ^3000  f , 


in  welcher  nur  das  Drehmoment  berücksichtigt  ist  und  dem  Biegungs- 
moment durch  Einsetzung  einer  sehr  niedrig  gewählten  Drehanstrengung 
kd  =  120kg/qcm  Rechnung  getragen  wird. 


=f 


10  ö 

3000  ffj^  =  2,8  cm 

144Ü 


sein.    Der  Kemdurchmesser  der  Schnecke  wird  bei  70  mm  Teilkreis- 
durchmesser 


876  Ausgeführte  Winden. 

d^  =  70  —  2 .  (0,4 .  38,1)  =  39,5  mm, 

also  reichlich  groß. 

Nach  zeichnerischer  Festlegung  der  Maße  ist  eine  genaue  Rech- 
nung auf  Verdrehung  und  Biegung  erforderlich. 

Die  Teilung  des  Zahnrädervorgeleges  berechnet  sich  aus  dem 
Moment  der  Trommelwelle  mit  c  =  20  und  ^  =  2  zu 

In  der  Ausführung  findet  sich  i  =  38,1  mm  bei  85  mm  Zahnbreite. 

Die  Verbindung  von  Motor-  und  Schneckenwelle  erfolgt  durch  eine 
der  auf  S.  188  beschriebenen,  beweglichen  und  elastischen  Kupplungen. 
Der  Kupplungsumfang  ist  für  die  Doppelbackenbremse  benutzt,  deren 

abzubremsende  Umfangskraft  bei  v  =  -^ — ^ =  22,6  m/sec 

bü 

y.75_  10,5.75  _ 
^—      V      -     22,6     -^^^^^« 
beträgt. 

Senkrecht  zur  Trommelwelle  ist  die  Steuerwelle  s  gelagert,  die 
durch  Galische  Kette  den  Umkehranlasser  Ä  betätigt  Die  Steuer- 
welle wird  mittels  eines  um  die  Steuerscheibe  r  geschlungenen  Draht- 
seiles Yom  Fahrschacht  aus  durch  eine  Ausrückstange  gedreht 

Auf  der  verlängerten  Trommelwelle  ist  eine  selbsttätige  Spindel- 
abstellYorrichtung  v  angeordnet,  die  den  Motor  außer  Betrieb  setzt, 
sobald  die  Trommel  eine  bestimmte  Umdrehungszahl  gemacht  hat  bzw. 
der  Fahrstuhl  in  seinen  Hubgrenzen  angelangt  ist.  Die  Abstell- 
Yorrichtung  wirkt  von  der  Trommel  aus  durch  Galische  Kette  und 
Kegelräder  auf  die  Steuerwelle  und  dadurch  auf  den  Anlaßwider- 
stand ein. 

Auf  die  im  Aufzugbau  näher  zu  erörternde  Abstellvorrichtung  soll 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Gleichzeitig  mit  dem  Anlassen  bzw.  Abstellen  des  Motors  muß  die 
Backenbremse  gelüftet  bzw.  angezogen  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
sitzt  auf  der  Steuerwelle  eine  Kurvenscheibe  fc,  die  den  Gewichtshebel 
h  der  Bremse  anhebt  bzw.  fallen  läßt 

Die  Bremse  ist  zum  genauen  Anhalten  bzw.  Verkürzung  des  Aus- 
laufes und  zur  Verhinderung  des  Rücktriebes  bei  steilgängigem 
Schneckengetriebe  erforderlich. 


Wandwinden.  377 


Wand-  oder  Konsolwinden. 

Zum  Heben  kleinerer  Lasten  bedient  man  sich  häufig  der  Wand- 
oder Eonsolwinden.  Die  Wellen  werden  entweder  in  einem  Rahmen 
Yon  xföi^^ig^i)^  Querschnitt  oder  in  zwei  Eonsolen  gelagert,  die  durch 
Schrauben  an  der  Gebäudewand  befestigt  werden. 

Ganz  kleine  Winden  werden  ohne  Vorgelege  ausgeführt  Größere 
Winden  rüstet  man  mit  Stirnräder-  oder  Schneckenvorgelege  aus.  Im 
ersten  und  zweiten  Falle  wird  die  Hemmung  der  aufgewundenen  Last 
entweder  nur  durch  Sperrad,  oder  durch  Bremse  und  Sperrad,  oder 
durch  Sicherheitsgesperre  mit  nicht  zurückschlagbarer  Eurbel  erreicht, 
im  letzten  Falle  wird  das  Schneckengetriebe  entweder  selbsthemmend 
ausgeführt,  so  daß  es  keines  weiteren  Sperrwerkes  bedarf,  oder  man 
nimmt  doppelgängige  Schnecke  und  erzielt  die  Hemmung  durch  Druck- 
lagerbremse. 

Wandwinden  werden  in  Magazinen,  Warenhäusern  und  Schlacht- 
höfen, femer  für  Bauzwecke  imd  Tunnelarbeiten  viel  verwendet  und 
zeichnen  sich  durch  ihre  geringere  Raumbeanspruchung,  billigeren 
Preis  und  ihr  geringes  Gewicht  gegenüber  den  Bockwinden  aus. 

Wandwinde  ohne  Räderübersetzung.    Lampenaufkug. 

Die  Winde  besteht  aus  Trommel,  Trommelwelle,  Eurbel  und  Sperr- 
rad und  dem  Rahmen  von  T förmigem  Querschnitt,  welcher  mittels 
zweier  Schrauben  an  der  Wand  befestigt  ist. 

Sie  wird  als  Lampenaufzug  verwendet,  kann  aber  auch  als  Jalousie- 
winde benutzt  werden. 

Aus  der  Zeichnung  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 

Trommeldurchmesser =    70  mm 

Eurbelarm =  250  „ 

Nehmen  wir  femer  die  Eurbelkraft  für  einen  Arbeiter  zu  10  kg 
und  den  Wirkungsgrad  der  Welle  zu  17  =  0,95  an,  so  bestimmt  sich 
durch  Gleichsetzung  des  Lastmomentes  und  des  Eraftmomentes  die 
emporzuwindende  Last 

Lastmoment  =  Eraftmoment .  17, 

Q.Sb  =  10.250.0,95, 

^        10 .  250 . 0,95        ^^  , 
Q  = ^^-1-^70  kg. 
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Kurbelt  der  Arbeiter  mit  I Ö  kg ,  so  kann  mao  mit  der  Winde  heben 
1&.2&0.0,95  , 


e-- 


ä& 


-  100  kg. 


Fig.  606. 

Hierbei  ist  zn  benickaichtigen,  d&ß  die  Laat  etwas  kleiner  aus- 
fällt, weil  die  Vergrößerung  des  Lastarmes  durch  das  Seil  nicht 
berücksichtigt  wurde.  Als  Tragorgan  ist  ein  6  mm  Stahldrahtseil  ver- 
wendet 

Zur  Bestimmung  der  Befestigungsschrauben  ist  die  Angabe  dea 
Lastzuges  erforderlich  Bei  einem  auf  der  rechten  Trommeleeite  nach 
unten  wirkenden  Lastzuge,  welcher  hier  100  kg  beträgt,  wird  mit  Be- 
rücksichtigung des  Eigengewichtes  von  35  kg  im  Abstand  150  mm  von 
der  Wand  der  obere  Schraubenzug 

100.27  +  35.15 
29 


Z^'- 


■■  111  kg, 


wofür  in  der  Zeichnung  eine  Vs"  Schraube  angegeben  ist 


Wandwindeo. 


Wandwinde  tüx  200  kg  Tragkraft  mit  8  mm  DrahtosU. 

Fig.  607.  Fig.  606. 


Tragkraft 
«  =  12 
D  =  108 


200  kg. 

Knrbeliirra  =  300  ,  Orifflänge 

Fig.  609.  Fig.  610. 


OberietEong:  1:4. 
TromnieldaralinieHer  :=  200  mm, 
TrommeUänge  =  400     „ 


Befestigung  der  Falle. 


Sioberbeitavinde  mit  nicht  lorüokioUageiider  Enrbel 
fOr  QOOkg  Tragkraft. 


TeUnng 

DnrahineMer 

Breite 

7» 

567  mm 

14» 

In 

63  mm 

14  Ä 

Trommeldurchmesaer  300  mm;    Kurbelradiiu  370mm; 
Seildurchmesser  10  mm. 


Wandwinden. 
Fig.  Gl8.  I 


Wandwinde  mit  Sioherheltskurbel  von  Gebr.  Weismülle 

in  Bockenheim  bei  Frankfurt  a.  M. 

Tabelle  81*. 


St. 

Voi- 

Zabntnfal  d«r 

Kurbet- 

Trummel- 
darch- 

Trommel- 
IlLDge 

ÜDgeflbr« 
Gewicht 
li.  kg 

Tr.gkr.tt 
u,  der 
Tromm«! 

1 
s 
a 

1 
1 
2 

13X72 
13X90 
13x40 

12  ^  72 

SÖO 
S50 
350 

300 
300 
300 

200 
2t  Kl 
270 

220 

280 
320 

150 
250 
40O 

Wa  n  dlca  belwinden 

von  Alfred  Gutmanii,  AktiengesellBchaft  für  Mascliinenbau, 

OtteusoL-Hamburg. 

Fig.  637. 


BJEmdwinden  mit  Sioherheitslcurbel  und  QeeohwindigkeitBbremae 
Ton  Alfred  Gutm&nn,  AktiengeaellBchaft  für  Maschinenbau, 

Ottensen  -Ham  bürg. 
Diese   Handwinden   sind   mit  Sicherheitskurbel   und  Geschwindig- 

keitsbremBe  ausgerüstet  und   besitzen  eine  sehr  gedrängte  Anordnung. 

Fig.  628. 


b-Sie  werden  für  Lasten  vitu  150  bi^  3 DUO  kg  ausgeführt  und  können 
tdnrch  Anwendung  einer  losen  Rolle  auf  doppelte  Tragkraft  gebracht 
i^erden. 

Als  Tragorgan  ist  eine  knlibrierte  Kette  verwendet,  welche  über 
■■eine  Kettennuß  läuft  Die  Hubhöhe  ist  infolgedessen  unbegrenzt  und 
rnur  von  der  Kettenlänge  alibäugig.  Das  Heben  der  Last  geschieht 
I  durch  Vorwärtadrehen  der  Kurbel ;  zum  Herablassen  derselben  genügt 
lein  geringer  Druck  au  der  Kurbel  rückwärts,  wobei  gleichzeitig  mit 
I  dem  Rücklauf  des  Räderwerkes  die  Bremse  in  Wirksamkeit  tritt  und 
■  die  Geschwindigkeit  der  herabsinkenden  Last  selbsttätig  reguliert  Die 
ISenkgeschwindigkeit  beträgt,  je  nach  Größe  der  Winde,  2U  bis  40m 
Fin  der  Minute,  wonach  die  Geschwindigkeitabremse  bei  der  Anfertigung 
I  eingestellt  wird. 

Beim  plötzlichen  Loslassen  der  Kurbel  kommt  die  Winde  fast 
momentan   zum  Stillstand   und   die  Last   bleibt  freischwebend  hängen. 


Wand  winden. 

Wandwinden  mit  Selbstliemniuiig 

Ton  Schuchardt  ii.  Schütte  in  BerÜD. 

Die  Konstruktion  von  Schnecke,  Schneckenrad  und  Selbsthemmung 
ist  ebenso  wie  bei  den  bekannten  Schranbenflaachenzügen. 


Wand  winden. 


Mit  einfacher  Obersetzung,  KetteunuB  und  Bremse  Eum  soboelleD  SeDken  der  Last. 


.h-/.  mit  Kattentrommel. 


Wandwinden 
von  Jul.  Wolff  u.  Co.  in  Heilbronn  am  Neckar. 


Achsan  senkreeht  zar  Wand,  eiofsoh  äbenetit. 


Tabelle  90.     Säulenwinden. 


Kr. 

ZJilmeuhl 
dn 
Rldtr 

Kurhel- 
ling. 

mißJnrch- 

Üngefiilir«  ^    Tr-gkriift 
Gewirht           nn  der 
ia  kg       1       K«lt. 

1 
3 

12  V   90 
12X120 

3fiO 
400 

95 
115 

leo 

360 

500 
700 

890  Zahnstangenwinden. 

Zahnstangenwinden. 

Die  Zahnstangenwinden  oder  Wagenwinden  dienen  zum  Heben  von 
Lasten  auf  geringe  Förderhöhen. 

Sie  sind  ihres  leichten  Gewichtes  und  ihrer  gedrängten  Konstruk- 
tion wegen  als  leicht  transportable  Hebezeuge  viel  in  Gebrauch  und 
finden  besonders  bei  Montagen,  femer  als  Wagenwinden  und  Schützen- 
winden Verwendung. 

Die  Last  ruht  direkt  auf  einer  Zahnstange,  in  welche  ein  Trieb- 
rad eingreift,  das  durch  Kurbel  unter  Vermittelung  von  Vorgelegen  an- 
getrieben wird. 

Man  baut  die  tragbaren  Zahnstangenwinden  für  Lasten  von  5000 
bis  20000  kg  bei  einer  nutzbaren  Hubhöhe  von  350  bis  400  mm.  ELier- 
bei  unterscheidet  man  Stockwinden,  bei  welchen  die  Last  nur  am  Zahn- 
stangenkopf angreift,  Pratzenwinden,  bei  denen  die  Zahnstange  unten 
mit  einer  Pratze  versehen  ist,  welche  seitlich  aus  dem  Windenstock 
hervorsteht,  Schubwinden  und  Zugwinden.  Bei  der  Stockwinde  ruht 
die  Last  auf  der  drehbar  auf  der  Zahnstange  befestigten  Kopflclaue;  bei 
der  Pratzenwinde  kann  die  Last  sowohl  auf  der  Pratze,  als  auch  auf 
der  Kopfklaue  ruhen.  Die  Schubwinde  wird  mit  den  beiden  Schultern 
des  Gehäuses  auf  Unterlagen  gesetzt,  wenn  das  Heben  der  Last  an 
der  Krone  erfolgt  Die  Zugwinde,  welche  als  Ersatz  für  Flaschen- 
züge bei  kleiner  Hubhöhe  dient,  faßt  die  einander  zu  nähernden  Gegen- 
stände einerseits  mit  dem  durch  die  Zahnstange  gebildeten  Haken, 
andererseits  durch  einen  solchen  am  Gehäuse  an. 

Zahnstangenwinden  werden  mit  einfacher,  doppelter  und  dreifacher 
Räderübersetzung  hergestellt 

Das  Gehäuse  ist  der  leichten  Transportfähigkeit  wegen  gewöhnlich 
aus  Buchen-  oder  Eichenholz  mit  Eisenblech  hergestellt,  doch  wird  das 
Holz  auch  vielfach  bei  den  neueren  Winden  durch  einen  Blechmantel 
ersetzt 

Die  Unfälle,  welche  beim  Gebrauch  von  Zahnstangenwinden  vor- 
kommen, rühren  größtenteils  vom  Entgleiten  der  Kurbel  aus  den 
Händen  des  Bedienenden  her,  und  zwar  beim  Auslösen  der  Sperr- 
klinken oder  beim  Zurückhalten  der  Last.  Durch  Anbringung  von 
Sicherheitskurbeln  an  Stelle  der  gewöhnlichen  werden  diese  Unfälle 
vermieden,  da  mit  diesen  Kurbeln  ausgerüstete  Winden  die  Last  in 
jeder  Höhe  selbsttätig  festhalten  und  zum  Herablassen  ohne  Auslösung 
der  Sperrklinke  rückwärts  gekurbelt  werden  muß. 
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Bereohnungsangaben. 

Die  Berechnung  der  Zahnstangenwinden  erfolgt  in  derselben  Weise 
wie  bei  den  indirekt  wirkenden  Winden,  nur  hat  man  hier  die  mit 
dem  in  die  Zahnstange  eingreifenden  Triebling  versehene  Welle  als 
Lastwelle  zu  betrachten. 

Es  bezeichne 

Q  die  auf  der  Zahnstange  inihende  Last, 

B  den   Halbmesser   des    in    die   2iahnstange    eingreifenden 

Trieblings, 
P  die  Kraft  an  der  Kurbel, 
a  den  Kurbelarm, 
i    die  erforderliche  Übersetzung, 
1}   den  Wirkungsgrad  der  Winde. 

Zunächst  ist  das  Zahnstangentriebrad  zu  bestimmen. 
Die  Teilung  desselben  und  damit  die  der  Zahnstange   berechnet 
sich  nach  S.  151  aus  der  Beziehung  Q  =z  c.b.t  bzw.  Q  =:  c^t^  zu 


r  et 


Hierin  geht  man  mit  c  bis  an  die  äußerste  Grenze  der  zulässigen 
Belastung  und  setzt  bei  Verwendung  von  bestem  Holzkohleneisen, 
welches  durch  Einsetzen  an  der  Oberfläche  verstählt  wird, 

c  =  9e  bis  2101), 

welche  Werte  einer  Biegungsanstrengung  von 

fcj  =  1600  bis  3400kg/qcm 

und  höher  entsprechen. 
Femer  ist 

^  =  -^  =  1  bis  1,25. 

Dieser  außerordentlich  hohe  Rechnungswert  für  die  Beanspruchung 
fällt  in  Wirklichkeit  geringer  aus,  weil  die  Winden  meist  nur  für  kurze 
Zeit  und  selten  für  die  volle  Belastung  verwendet  werden.  Außerdem 
werden  die  stark  unterschnittenen  Zähne  des  Trieblings  in  günstiger 
Weise  durch  die  seitlichen  Bordscheiben  versteift.  Wenn  dies  auch 
nicht  für  die  Zähne  der  Zahnstange  zutrifft,  so  kommt  dort  wieder 
die  meist  größer  als  0,5  t  vorhandene  Zahnwurzel  in  Betracht 

Der  Durchmesser  des  Trieblings  bestimmt  sich  aus 


»)  Vgl.  S.  153. 


892 


Zalmstaiigeiiwiiiden. 


zu 


2B  =  ^. 

n 


Die  erforderliche  Übersetzung  ergibt  sich  aus  der  Beziehung 

.  _    LMtmoment    Q^-R 

~  Kraftmoment .  ri       P.a.ri' 

Bei  den  gebräuchlichen  Konstruktionen  wendet  man  bis  6000  kg 
Tragkraft  nur  ein  Vorgelege  an  und  geht  mit  Rücksicht  auf  möglichst 
kleine  Abmessungen  und  handliche  Gehäuseform  mit  den  Zähnezahlen 
der  kleinen  Trieblinge  bis  auf 

herab,    wobei   man   die  Zähne  direkt   in    die  Wellen    einfräst    und 
Zykloidenverzahnung  anwendet 

Eurbelkraft P  bis  zu  35  kg, 

Eurbelarm a  =  250  bis  300  mm, 

Wirkungsgrad iy  =  0,5  bis  0,7, 

Wirkungsgrad  einer  Welle    .    iji  ^  0,84. 

Spezifische  Pressung  in  den  Lagern  bis  400kg/qcm. 
Biegungsanstrengung  der  Zapfen       =  900kg/qcm. 

Zahnstange.  Die  Zahnstange  wird  durch  die  in  der  Neutralachse 
wirkende  Kraft  Q  und   durch  den  einseitig  angreifenden  Zahndruck 


Fig.  639. 


auf  Druck  und  Biegung  beansprucht  Bei  größeren 
Hubhöhen  ist  außerdem  zu  kontrollieren,  ob  die 
Knickungsanstrengung  nicht  größer  als  die  Druck- 
anstrengung ausfällt 

Bei  angenommenem  Zahnstangenquerschnitt  ist 
die  resultierende  Anstrengung  in  dem  Zahnstangen- 
querschnitt dann 


^mam 


wenn 


W  = 


bh^ 


f  der  kleinste  Querschnitt  in  qcm, 

e  der  Hebelarm  der  Biegung  in  cm  und 

das  Widerstandsmoment  in  cm^  ist 


Da  die  Zahnstangenbreite  b  durch  das  angenommene  Verhältnis 
der  Breite  zur  Teilung  gegeben  ist,  so  kann  man  auch  die  erforder- 
liche Querschnittshöhe  aus  der  Biegungsgleichung 
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«(1  +  ».-)  =  ^-. 

ermtitelo. 

Es  ist  dann  unter  vorläufiger  YemacldäsBigung  der  Dntckanstren- 
guQg  bzw.  unter  Vorbehalt  einer  Kontrolle  der  maximalen  Anstrengung 


*- o; 

In  einfacher  Weise  kann  h  auch  durch  Probieren  ermittelt  werden. 

Für  k,Hax  findet  man  Spannungen  von  1600  bis  2300  kg/qcm. 
Bei  Belastung  der  Fuüklaue  ist  der  größere  Hebelarm  der  Biegung 
einzusetzen. 

Mantel  aus  3  bis  7  mm  starkem  Blech  aus  einem  Stück  mit  ein- 
genietetem Boden  und  Deckel. 


Räderschema 

ür  einfaches 

Vorgelege. 

für  doppeltes 

Fig.  640». 

Fig.  640  b. 

Zabnformen  der  Trieblinge  für  Wagenwinden. 
Fig.  6«.  Fig,  642. 


Die   geringe  Zähnezahl  der  kleineu  Rader  kann   nur  durch   An- 
wendung der  Punktverzahnung  erreicht  werden. 
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Bei  dieser  Zykloidenverzahnung  werden  die  Rollkreise  gleich  den 
Teilkreisen  gewählt,  wobei  bekanntlich  die  Hypozykloide  der  Fußzahn- 
flanken in  Punkte  übergehen. 

Dem  Vorteil,  der  in  der  Herabsetzung  der  Zähnezahl  des  einen 
Rades,  also  in  großer  Übersetzung  bei  kleinen  Abmessungen  besteht, 
steht  der  Nachteil  gegenüber,  daß  mit  der  Zahnflanke  des  einen  Rades 
immer  nur  ein  Punkt  des  anderen  Rades  arbeitet.  Dadurch  ändert 
sich  bald  die  ursprüngliche  Zahnform  infolge  der  starken  Abnutzung. 

Beispiel  X  Eb  ist  eine  Zahnstangenwinde  für  2000  kg  Tragkraft  zu  bereolmen. 

Um  den  Lastarm  R  zu  erhalten,  ermitteln  wir  zunächst  die  Teilung  der 

Zahnstange  und  ihres  Trieblings.    Mit  b  =^  t  und  c  =  200,  entsprechend  einer 

200 
Biegungsbeanspruchung  kb  =  777^^  =  8338  kg,  ist 

0|ÜD 


__    -1/2000   _ 

-  r  2Ö0  -  ^' 


t  =   y-^  =  8,1  cm  ~  IOtt. 

Die  Zahnbreite  ist  &  =  ^  /n^  80  mm. 

Bei  4  Zähnen  wird  der  TeUkreishalbmesser 

i<  =  "s —  =  — 7: =  5ßU.  mm. 

Wählen  wir  einen  Kurbelarm  von  800 mm,  einen  Kurbeldruck  von  40kg  für 
einen  Arbeiter  (2  Arbeiter  können  nur  unbequem  anfassen),  so  ergibt  sich  zunächst 
ohne  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  die  Übersetzung 

_2ooa^_ 

••  ""   40.800   ~"  '''^• 

Es  wird  demnach  ein  Vorgelege  genügen,  und  wir  haben  den  Wirkungsgrad 
der  Lastwelle  und  der  Kurbelwelle  mit 

>2  =  0,84 . 0,84  =  0,7 

einzusetzen.    Damit  wird  die  wirkliche  Übersetzung  des  Vorgeleges 

•  =  ö!?  =  *'^  ~  ^- 

Die  Zähnezahlen  wählen  wir  ^=  4 :  20  und  berechnen  die  Teilung  für  die 
ebenfaUs  aus  vorzüglichem  Schmiedeeisen  hergestellten  Räder  mit  c  ^  200  zu 

iV    271 M  iV  2.71.2000.2         ^_  o 

t  =   \/ =   \ /  ^^^    . — ^^   ^  ^  :=  2,5  cm  '-^  8 TT. 

V    ct^.e.n  V   200.1.20.0,4 

Die  Teilkreisdurchmesser  werden  mit  dieser  Teilung 

,        4.871        _^  j.        20.8.71         _„ 

d  = =  32  mm ;    D  =  =  160  mm. 

71  n 


ZfthnlUtigeiiiruiden. 
Zahmtaiigsiiwiiide  mit  doppeltdm  Zahnrftdervorgelsge 
and  eiBemem  Sohsft. 
Fig.  643.  Fig.  644.  Fig.  646. 


ZahniUngeiiwliide  F>«-  ^^-  ^ig-  «47. 

fflr  4000  kg  Tragkraft  imd  375  mm  Hub 
mit  doppelter  Übersetzung  und  Räder- 
trieb TOB  Gebr.  Bolzani  in  Berlin. 
(Fig.  649  bii  6öl.) 
Das  Gehäuse  der  yorliegeoden 
Zahnstaageowinde  besteht  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  einzigen  Stahl- 
blechmantel, welcher  ohne  Jegliche 
WinkeleisenTersteihmg  zu  einem  hohlen 
Kasten  zusammengebogen  ist;  mit  dem 
Kopfstück  ist  derselbe  yerschraubt, 
mit    dem    Bodenstück    vernietet     An  '  '^' 

der  Hinterseite  befindet  sich  eine  um  ein  Scharnier  drehbare  Klappe, 
um  ein  Zukommen  zu  deu  innen  liegenden  Teilen  des  Triebwerkes  zu 


396  Zfth  Twtan  genwioden . 

ermöglichen.  WähreDd  die  Fuüklaae  durch  Umbiegen  der  Zfthuetuige 
gebildet  wird,  ist  die  Eopfklane  drehbar  durch  Vernieten  an  der  Zahn- 
stange befestigt  Die  nachteiligen  Folgen  der  hohen  Pressung  in  den 
Abnatzongsflächen  hat  man  durch  Härten  derselben  zu  beseitigea  gesucht. 
Das  Triebwerk  der  Winde  besteht  aus  drei  Wellen  mit  je  einem 
gefrästen  Triebling  von  vier  Zähnen,  von  denen  der  erste  auf  der 
Fig.  649.  Fig.  6». 


SchDLlt  A   B 
Kurbelwelle  sitzt,  der  letzte  in  die  Zahnstange  greift     Das  zum  Last- 
festhatten  erforderliche  Sperrad  sitzt  außen  am  Oehäose  hinter  der 
Kurbel. 

Für  diese  Zahnstangenwinde    ergeben    sich    aus    der  Zeichniing 
folgende  Räderdimensionen  und  Rechnungswerte: 


Zahnstangenwinden. 
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Tabelle  91. 


Zahnstange 
mit  Triebling 


Vorgelege 


Kurbel- 
vorgelege 


Übersetzung 

Zähnezahlen 

Teilung 

Teilkreisdurchmesser 

Zahnbreite 

Zahndruck 

Festigkeitskoeffizient  c 
Biegungsanstrengung  kb 


1  :qo 

4 

28   mm 

36,7    „ 

34      „ 

4000 

420 

3750 


1:4,5 
4:18 
20  mm 
25,5    „ 
20      „ 

1693 
423 

3600 


1 : 3,5 
4:14 
18  mm 
23    „ 

18  „ 
608 
188 
1888 


Die  Zahnstange    weist   bei    einer    Querschnittshöhe  A  =  42  mm 
und  einer  Breite  b  =  34  mm  eine  Gesamtanstrengung  von 


Omb/i«     ^— 


^max 


4000     ,    4000.3,3        ,„.-.    , 


auf.  Die  Biegungsanstrengung  der  Fußklaue  beträgt  2300  kg/qcm  und 
die  Zuganstrengung  derselben  260 kg/qcm,  so  daß  hier  eine  Gesamt- 
anstrengung von  2560  kg/qcm  vorhanden  ist 

Das  von  der  Fabrik  angegebene  Gesamtübersetzungsverhältnis  er- 
gibt sich  zu 

. Zähnezahl  der  treibenden  Räder  Radius  des  Zahnstangentrieblings 

Zähnezahl  der  getriebenen  Räder  Kurbelarm 


oder 


jBTi    jBT,    rj         4     4    17,85 

^~~  ^-^—  •  i«^^  •  ^—  ~^~  ^-^— .  i«^^ .  — ^— ^^^^— 


Zi  Z)    a 


14   18     250 


^  1 :  220. 


Nimmt  man  für  die  3  Wellen  einen  Wirkungsgrad  ij  =  0,86'  ^  0,63 
an,  so  ist  die  erforderliche  Kurbelkraft 


_    Q   _      4000 


P=^  = 


t.ri        220 . 0,63 


=  28  kg. 


Zfthnitangsii  winden. 


ZahntriaDgenwiiiden. 


ZabuBtangen winden  mit  doppelter  B&derÜbersetEung 

der 
sseldorfer  MaschiDeubaii-Aktiengii'sellBchaft  Yorm.  J.  Loseuhauseu 
in  Düsseldorf-Grafenberg. 

Fig.  658.  Fig.  659. 
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402  Schraubenwinden. 


Sehraubenwinden. 

Schraubenwinden  sind  einfache  Hebezeuge  für  kleine  Hubhöhen, 
welche  häufig  als  Ersatz  für  Zahnstangenwinden  dienen.  Sie  finden 
als  Nietwinden  und  als  Montagewinden  zum  gleichzeitigen  Heben 
umfangreicher  Lasten,  wie  Brücken  und  Dächer,  ausgedehnte  Ver- 
wendung. 

Sie  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  einer  flachgängigen  Schraube, 
deren  Mutter  entweder  fest  oder  drehbar  in  einem  Ständer  gelagert 
ist  Im  ersteren  Falle  wird  die  Spindel,  im  letzteren  Falle  die  Mutter 
angetrieben.  Der  Antrieb  erfolgt  dann  entweder  unmittelbar  durch 
Drehhebel  oder  Ratsche  oder  durch  Kegelräder-  oder  Schnecken- 
vorgelege mit  Kurbel. 

Da  die  Schraubenspindel  selbsthemmend  wirkt,  so  bedürfen  sie 
keines  weiteren  Sperrwerkes  und  gestatten  deshalb  ein  sicheres  Senken 
der  darauf  ruhenden  Lasten.  Diesem  Vorteil  den  Zahnstangenwinden 
gegenüber  ist  noch  der  Nachteil  zu  erwähnen,  daß  sie  infolge  ihres 
geringen  Wirkungsgrades  größere  ÜbersetzungsTerhältnisse  fordern  und 
deshalb  eine  geringere  Lastgeschwindigkeit  besitzen  als  jene. 

Ein£Etohe  Sohraubenwinden. 

Die  Schraubenspindel  ist  oben  mit  einem  durchbohrten  Kopfe  ver- 
sehen, durch  welchen  der  Drehhebel  senkrecht  zur  Spindelachse  hin- 
durchgesteckt wird,  so  daß  beim  Drehen  die  Spindel  aus  der  im 
Ständer  befestigten  Mutter  herausgeschraubt  und  die  auf  dem  Spindel- 
kopfe ruhende  Last  gehoben  wird.  Der  Ständer  wird  in  der  Weise 
gebildet,  daß  die  Mutter  durch  drei  schief  gestellte,  mittels  Fußring 
verbundene  Säulen  gehalten  ist,  oder  man  umgibt  die  Mutter  mit 
einem  Mantel  aus  Stahl  oder  Eisenblech  oder  stellt  den  Ständer  mit 
der  Mutter  aus  einem  Stück,  und  zwar  aus  Gußeisen,  her. 

Das  Drehen  der  Spindel  erfolgt  auch  häufig  durch  Ratsche  wie 
in  Fig.  666  bis  670.  Setzt  man  den  Ständer  der  einfachen  Schrauben- 
winde auf  einen  Schlitten  und  bewirkt  die  Horizontalverschiebung 
durcli  eine  Schraubenspindel,  so  entsteht  die  Schlittenwinde. 


Sobraubeuwiaden 
Einfache  Schraubenwinden  mit  Drehhebel 
Fig.  663  u.  661.  Fig.  665. 

I 


^4-j—  1**;     antnMInnilaillU  ^P  j 


Sehn  u  beD  w  inden . 


Sctiranbenwindan 
der 

Dässeldorfer  MascliiDenbau-AlctietigeHellachaft  vorm.  J.  LoseohauseD 
in  l>üsaeIdorf-Grafenl)erg. 
Fig.  672.  Fig.  673. 


.  Sohraabenwinden. 
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äcbraiibenwinden. 


Bereohnung. 

Es  bezeichnet 

Q  die  zu  bebende  Last, 

di  =  2r,-  den  Kemdurchmesaer  der  Spindel, 

da  =  2  Tn  den  äußeren  Durchmesser  derselben, 

dfl,  =  2  r«  den  mittleren  Durchmesser  derselben, 

s    die  Ganghöhe,  t  die  Gangtiefe, 

P  die  Antriebskraft  am  Hebel, 

a   die  Länge  des  Hebels, 

a  den  Steigungswinkel  für  die  mittlere  Schraubenlinie, 

(f    den  Reibungswinkel, 

B    die  auftretende  Dnickanstrengung, 

k    die  zulässige  Druckbeanspnichung, 

T    die  auftretende  Drehungsanstrengung, 

k^  clii'  zulässige  Drühungsbeanapruchung. 
Scbraubenspindel,  Dieselbe  ist  auf  Druck  und  Verdrehung  be- 
ansprucht VemachläsBigt  man  die  Verdrehung,  welche  durch  das 
Antriebsmoment  hervorgerufen  wird,  und  setzt  die  Beanspruchungen 
nur  zu  drei  Vierteln  des  erlaubten,  so  berechnet  sich  zunächst  der 
Kerndurcbmesser  aus  der  Druckgleichung 


-.* 


M 


406  Sohraabenwinden. 


und 


A;  =  y.600  =  450kg/qcm  für  FluOeisen 
i  =  |.900  /N.  700kg/qcm  für  JlußstahL 


Wählt  man  weiter  die  Steigung  des  Gewindes  nach  S.  202  mit 
Rücksicht  auf  Selbsthemmung 


und  die  Gewindetiefe 


2' 


so  ist  der  äußere  Gewindedurchmesser  da  bestimmt  durch 

da=di+2t. 

Der  mittlere  Schraubendurchmesser  ist  demnach 

.    _di+da 
am  —       2 

und  die  Tangente  des  Steigungswinkels 

.  s 

tga  =  -=— . 

^  dx 

Antriebskraft.    Es  ist  die  am  Hebel  erforderliche  Druckkraft  für 
Heben 


für  Senken 


P  =  Q^'tg{a-Q). 


Hierin  ist  für  a  der  für  die  Spindel  ermittelte  Steigungswinkel  zu 
setzen,  welcher  bei  verlangter  Selbsthemmung  nur  a  =  4  bis  6<>  be- 
tragen darf. 

Der  lleibungs Winkel  ist  einem  Reibungskoeffizienten  fi  =  0,1  ent- 

Mprechond  q  =  6^ 

H(ilbsthemmung  ist  yorhanden,  wenn  a  ^  ^. 
Dnr  Wirkungsgrad  der  Winde  ermittelt  sich  zu 

_        tga 

Wird  die  Spindel  durch  einen  Stützzapfen  abgestützt,  wie  dies  bei 
dnn  TriumportHpindoln  der  Schlittenwinden  und  bei  den  Hubspindeln 
d«r  Lokoinotivhebeböcke  der  Fall  ist,  so  ist  mit  Berücksichtigung  der 
Spiir/.iipfenreibunj^  im  Stützzapfen  vom  Radius  r 
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p=e^^(«  +  (?)  +  ^' 


und  der  Wirkungsgrad 

tga 


V  = 


^(«  +  P)  +  ^ 


Mit  a  =  5^  p  -|-  6^  II  =  0,1  und  t  :  r  =  1  wird  ij  =  0,36. 

Mutterhöhe.  Dieselbe  ist  durch  die  zulässige  Flächenpressung 
in  den  Gewindegängen  bestimmt 

Ist  k  der  zulässige  Flächeneinheitsdruck,  n  die  Anzahl  der  Gewinde- 
gänge und  h  die  Mutterhöhe,  so  ist 


oder 


oder  mit  h  =  n  .s 


Q=j(di-dl)n.k, 


n{di  —  dt)Tc 


Hierin  ist 


Tc  =  lOOkg/qcm  für  Stahl  auf  Bronze, 

%  =    50  kg/qcm  für  Flußeisen  auf  Grauguß. 

Berechnung  der  Hubspindel  auf  Druck  und  Verdrehung. 

Mit  Berücksichtigung  der  yorhin  Vernachlässigten  Verdrehung  der 

Spindel  ergeben  sich  folgende  Beziehungen: 

3t  di 
Die  Druckanstrengung  im  Spindelquerschnitt  ist  aus  Q  =  -j-  •  h 

ndr 

und  die  Yerdrehimgsanstrengung  aus 


dl 


t      1 


oder  annähernd  mit  r^  "^  -^ 
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IHe  beiden  Anstrengungen  6  und  r  sind   zu  yereinigen  nach  der 
Formel 


0,36  6  +  0,65  V<ja  +  4«r«)  <,  k. 
Mit  Einsetzung  der  obigen  Werte  wird 


und 


Hierin  ist  zu  setzen 

für  Flußeisen  Ä  =  600kg/qcm  und  kd  =  400kg/qcm, 

k 
also  «0  =  Y3y  =  lilö, 

für  Flußstahl  k  =  900  kg/qcm  und  Ä  =  600  kg/qcm, 

also  tto  =  Y^^  =  1,15. 

Setzt  man  für  Spindeln  mit  Selbsthemmung  yorläufig  a  =  4^  und 
Q  =  6^,  so  erhält  man  als  bequemen  Überschlagswert 

Q 


Die  Rechnung  auf  Knickfestigkeit  ergibt  nur  in  Ausnahmefällen 
höhere  Werte  als  obige  Rechnung. 

Transportspindel  der  Schrauben-Sohlittenwinden. 

liier  müssen  wir  zunächst  die  zur  Verschiebung  der  Hubwinde 
erforderliche  Kraft  feststellen. 

Der  Bewegung  wirkt  die  zwischen  Schaft  und  Fußschlitten  auf- 
tretende Reibung  entgegen.  Nehmen  wir  den  Reibungskoeffizienten  für 
Gußeisen  auf  Gußeisen  im  trockenen  Zustande 

/i  =  0,5 

an,  so  ist  nach  dem  Grundgesetz  der  gleitenden  Reibimg  die  zur  Ver- 
schiebung erforderliche  Kraft 

Die  Berechnung  der  Transportspindel  hat  dann  mit  diesem  Werte 
unter  Berücksichtigung  der  Stützzapfenreibung  nach  den  yorher  ge- 
machten Angaben  zu  erfolgen. 

FiS  ist 
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w 

und 


'■=0 


Sohrauben-Sohlitten winde  fär  8000  kg  Tragkraft. 

(Siehe  Fig.  678  bis  681.) 

Die  Winde  besitzt  zwei  flachgängige  Schraubenspindeln,  von  denen 
die  vertikale  zum  Heben,  die  horizontale  zum  Verschieben  der  Last 
dient  Die  Lastspindel  wird  durch  einen  Ratschenhebel  gedreht.  Hier- 
bei greift  eine  doppelarmige  Klinke,  die  ihren  Drehpunkt  im  Hebel 
hat,  in  das  auf  der  Spindel  festgekeilte  Sperrad  ein.  Ein  hinter  der 
Klinke  angebrachter  Keil,  der  durch  eine  Feder  nach  Yom  gedrückt 
wird,  bewirkt,  daß  stets  nur  ein  Klinkenarm  in  das  Sperrad  eingreift. 
Für  die  andere  Drehrichtung  muß  das  Einschalten  der  anderen 
Klinkenseite  durch  Drehen  der  Klinke  bewirkt  werden,  wobei  der  Keil 
auf  die  andere  Klinkenseite  springt 

Bei  der  Berechnung  der  Winde  kommt  es  auf  Ermittelung  des 
Schraubendurchmessers  und  der  zum  Heben  der  Last  erforderlichen 
Kraft  an. 

Nehmen  wir  mit  Rücksicht  auf  seltene  Vollbelastung  für  die  Fluß- 
eisenspindel eine  etwas  höhere  Beanspruchung 

Je  =  700  kg/qcm, 

und  schätzen  den  Steigungswinkel  am  Schraubenkern 

a  =  5^ 

so  erhalten  wir  mit  p  =  6® 

di  "^  45  mm. 

Die  Steigung  wählen  wir 

d-       45 
s  =  -f  =  —  =  11,2mm  ^  Va"  =  12,7mm, 

4  4 

SO  daß  mit  einer  Gangtiefe 

s        12,7 
r  =  —  =r  — —  /v/  bmm 

der  äußere  Spindeldurchmesser 

da  =  57  mm 
wird. 
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Der  Steigungswinkel  der  mittleren  Schraubenlinie  ist  algo  bei  einem 
57  - 


mittleren  Durchmesser  d^  = 
12,7 


—  :=  61  mm  bestimmt  durch 
d.  h.    «  =  4"  30'. 


Die  Mutterhöhe  wird  bei  einer  spezifischen  Pressung  ib  =  75  kg/qcm 
4.8000.1,27 


—  »(d|  —dl)h  ' 


:  14  cm, 


'  % {5,7»— 4,5»). 75" 
wofür  sicfa  in  der  Ausführung  der  geringe  Wert  von  67  mm  fiodet 

Die  erforderliche  Kraft  an  dem  1  m  langen  Hebel  ergibt  eich  aus 
der  Gleichung 


=  Q-rtgi" 


+  «)  = 

zu  P" 


100^ 
38  kg. 


Solimnbenwlnde  mit  Eegelrftdef  t»w.  Sohneokenantrieb, 
Die  Mutter  ist  hier  als  Kegelrad  ausgebildet  und  mit  der  Nabe 
Ständer  drehbar  gelagert    Eine  axiale  Verschiebung  wird   durch 


SchDOokenuitrieb. 


önen  in  one  Bingniitc  liiiftiiifiBili»  Stift  mUBdol.  Dk  ock  dn 
mit  der  Spindel  fest  Tcrbandnw  Sjändrikopf  gegen  die  Lart  rtitit,  h 
Tenchiebt  sich  nnr  die  Sjnndel  obn«  Drehnag. 

Bei  der  Schnabenwiiide  mit  SgbneckenTiMgelage  diaat  die  Ifarttar 
als  Schneckenrad,  wihiend  dia  eiagrdfeikde.  im  GdmMS  gdigwli 
Schnecke  dnidi  Koibd  betätigt  «ird- 

Ttifffcmntlal  nrhnnhrmwiniln 
Um  den  Schranbenwindoi  eine  gröfiere  T  iMliii^t'^Mgfcf*  n 
geben,  ordnet  man  bei  dauelben  ein  Differeintialgetzieba  an.  Du 
Prinzip  beniht  in  der  gleichzeitigen  Drdnng  zwoer  ^eidmrtiger 
Getriebe,  derart,  daS  dnrch  die  erzielte  DiScrenx  der  bridaa  Ge- 
schwindigkeiten eine  entqiiechend  gröfiere  Kraftnbenäzang  omög- 
licht  wird. 

Differantial-Schisiibanwinde  mit  nrü  Spindeln. 
Die  in  Fig.  68ä  abgebildete  Winde  besteht  ans  zwei  Spindeln, 
einer  Kemspindel  and  einer  HohlspindeL  Als  Mntter  der  Eemspindel 
dient  die  HohlspindeL  während  tetxtere  üch 
in  einer  im  Ständer  angebiachten  Mntter 
bewegt.  Wird  die  Hohlspindel  mittels  Dreh- 
hebels in  die  Mntter  eingeschraubt,  so  wird 
sich  die  Kemspindel,  welche  dnrdt  die 
darauf  mbende  Last  an  der  Drehnng  ver- 
hindert ist,  anfwärts  bewegen.  Beide  Spin- 
deln haben  rechtes  Gewinde,  nod  zwar  ist 
die  SteignDg  der  Kemspindel  großer  als  die 
der  HohlspindeL 

Ist  P  die  Kraft  am  Drehbebel, 
(I  der  Hebelarm  dieser  Kraft, 
Q  die  zu  hebende  Last, 
r,  der   mittlere  Gewindehalbmesser 

der  KemspindeL 
r^  der   mittlere   Gewindehalbmesser 

der  HohlspindeL 
oc,  und   a,   die  Steigungswinkel  der 
I  beideo  Spindeln, 

80   ermittelt   sich   die  Antriebskraft  am  Drehhebel  aus  der  Gleichung 
Pa  =  Q[r,lg(«,  +  p)  -  '".'£'{«.  -  p)l- 
Der  Wirkungsgrad   ergibt   sich   durch   Division   der  theoretischen 
Itetriebskraft  durch  die  wirkliche  Betriebskraft  zu 


SohrftvbeDwinden . 


41& 


v  =  - 


ntga, 


-n^g«! 


-.*?(««  +  9)  —  rjtg(<ti  —  9) 
Im  Vergleich  zur  eiofachen  Schraubenwinde  fäUt  der  Wirkunge- 
grad  der  Differential-Schraubenwinde  viel  kleiner  auB. 

Differential -Sohrauben winde  von  Zobel,  Neubert  u.  Co. 
in  Scbmalkalden. 

Die  gewünschte  Differenz  der  beiden  Bewegungen  laut  sich  aach 
mit  nur  einer  Schraubenspindel  erreichen,  wenn  man  gleichzeitig 
Spindel  und  Mutter  mit  Terschiedeueu  Geechwindigkeiten  antreibt 

In  Fig.  686  ist  die  im  StÄn-  Fig.  686. 

der  gelagerte,  gegen  axiale  Ver-  I 

Schiebung  gesicherte  Mutter  jRj  als 
Kegelrad  ausgebildet.  Darüber 
befindet  eich  eine  glatt  ausge- 
bohrte Hülse,  welche  die  beiden 
kleinen  Kegelräder  r^  und  r^  trägt 
und  mit  der  Spindel  durch  eine 
Feder  Terhunden  ist,  so  daß  die 
Spindel  an  der  Drehung  der  Hülse 
teilnehmen  muß,  sich  aber  ?er- 
möge  der  in  die  Spindel  ein- 
gefrästen  Nute  axial  Terschie- 
ben  kann.  Die  Kurbelwelle  trägt 
die  beiden  Kegelräder  r,  und 
IL,  welche  in  der  Bezeichne-  -4  '-  "^  _;  h  ~ 
ten  btellung  mit  r^  bzw.  Jt,  in  | 

Eingriff    stehen,     wodurch    eine 

gleichzeitige  Drehung  tou  Spindel  und  Mutter  erreicht  wird.  Um  auch 
einen  schnelleren  Auf-  und  Äbwärtsgang  der  Schraubenspindel  zu  er- 
zielen, ist  die  Kurbelwelle  in  einer  exzentrischen  Büchse  gelagert,  Bo 
daß  nach  Aafwärtedrebung  des  mit  Stellfalle  Tersehenen  Handhebels  h 
nur  noch  Rad  r^  und  r^  miteinander  kämmen.  *' 

Differential-Schraubenwinden  hnden  wenig  Verwendung,  weil  ihr 
Wirkungsgrad  ein  sehr  geringer  -^  0,12  ist 

Sohraubemrinde  und  Zwinge  aum  Heben,  Ziehen  und  SrQoken 

von  Lasten. 

Von  Schuchardt  u.  Schütte  in  Berlin. 

Das  durchlochte  Mittelstück  und  die  Schrauben   sind   aus  einem 

einzigen    Stück    Stahl    geschmiedet.     Letztere    haben    flachgängiges 


aj^ 
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Rechts-  und  linksgewinde.     Die  Kopfstficke  sind  ans  schmiedbarem 

Goß  hergestellt 

Dieses  sehr  nütiliche  Werkxeng  ist  äußerst  Tielseitiig  anwendbar: 

zum  Zusammensetzen    nnd  ^Anseinandemehmen   Ton   Haschinen    nnd 
Fig.  687.         Fig.  688.      genauen  Einstellen  Ton  schweren  Maschinen- 
teilen,  zom    Heben    nnd  Znrechtrncken   Ton 
Steinen  usw. 

Das  Werkzeug  wird  mit  oder  ohne  Vor- 
spränge an  den  Kop&tücken  geliefert  Mit  den 
Vorsprängen  kann  man  das  Werkieog  anf- 
hängen,  nm  es  sodann  zum  Heben  nnd  in  der 
Schwebehalten  Ton  schweren  Gegenständen  aller 
Art  zu  benutzen.  Zum  Spannen  Ton  Draht- 
seilen, Tauen  und  Ketten  ist  es  Torzuglich  ge- 
eignet; ebenso  als  Zwinge  zum  Zusammen- 
spannen  von  Rohrflanschen,  Eisen-  und  Holz- 
teilen. 
Das  Werkzeug  arbeitet  doppelt  so  schnell  wie  eine  gewöhnliche 

Winde.    Nr.  1  und  2  wiegen  nur  P.«  bzw.  2  kg  und  sind  infolge  ihres 

leichten  Gewichtes  besonders  für  Montagen  geeignet. 


Tabelle  96.    Sohraubenswingen. 


t 

1 
Höbe  im  niedrig 

Dnrchmeuer  der 

' 

!l 

1 

[     Trar 

Bten 

Sunde 

Schnabe 

Gewicht 

!| 

Pnk 

Prcb 

Nr. 

'  Ahigkeit 

1 

— 

Fig.SS? 

Flf.SSS 

Zoll 

etwa 

ZoU 

etwa 

etwa 

1000 

engl. 
6 

mm 
160 

engl. 
1 

mm 

.       k« 

a 

^    , 

^ 

1 

25 

IV« 

: 

9^ 

10,- 

2 

i       1000 

8 

200 

1 

25 

2 

1 

9^ 

10,- 

8 

1       1501) 

10 

250 

l\\ 

32 

4 

12^ 

18.- 

4 

1       20CX) 

12 

300 

IV. 

38 

6V, 

II 

16^ 

16.50 

ß 

'       4000 

U 

350 

1% 

45 

11 

li 

22,- 

as,- 

0 

6000 

16 

400 

2 

50 

16V, 

•i 

r 

29,-  ; 

80k- 

7 

ÖOOO 

18 

.      460 

2V4 

57 

21 

ll 

86,- 

87,- 

H 

10  (XK) 

20 

510 

2V. 

63 

30% 

II 

*8,- 

«V- 

\) 

IftlXK) 

22 

560 

a-A 

70 

40 

72.- 

78,- 

Hebeböcke  siod  ein  außerordentlich  bequemes  uod  dabei  sebr 
sicheres  Hebezeug  für  schwere  Lasten,  besonders  aber  bei  der  Montage 
aod  Verladung  ron  Lokomotiveu ,  Tenderu,  Kesseln,  Wagen  ubw.  un- 
entbehrlich. 

Hierbei  dienen  zwei  in  Ständern  vertikal  gelagerte  flacligängige 
Schrauljeuspindelu  mit  beweglichen  Muttern  zum  Heben  und  Senken 
Fig.  669. 


des  Querträgers,  aul  dem  die  Last  aufruht.  Der  Antiieb  einer  jeden 
Spindel  erfolgt  unabhängig  von  der  auderen  durch  ßädervorgelege 
und  Handkurlieln. 

Zum  Heben  von  Lokomotiven  werden  vier  Ständer  mit  zwei  Quer- 
trägem  verwendet,  so  daU  liei  einer  größten  Last  von  50  t  jede  der 
vier  Schraubenspindeln   12  500  kg  aufzunehmen  h.it. 
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Die  freie  HnbhÖbe  betiigt  1,75  m,  die  Trägeriioga  iwiadi^ 
Böcken  3,45  m.  Die  beidoi  LasUnger  ««rdan  mtveder  tat  mmni 
genieteten  EiseobaluiichieDeD  oder  ans  I-EÜieo  he^wtellt   Die 


(Ii>r  'l'i'ügcr  worden  mit  Gabeln  versehen,  welche  die  SchraubeoBpindeln 
T»ii  boidoii  Seiten  iimfasBeo,  so  d&ß  die  Lastträger  gegen  das  Herab- 
falliiii  Kesichert  sind. 


üebaböcke. 
Fig.  692. 


c^ 


-TS 


Fip. 


Ä* 


^^ 


aes 


Bereohnong  einae  Habebookss  fOr  13600kg. 
Wählt  msD  als  Material  für  die  Schraubenspindel  Flußeiaen  mit 
k  =?  600  und  kd  =  400  kg/qcm  und  achätzt  man  den  Steigungswinlcel 
vorläufig  auf  4<*30',  so  ermittelt  sich  zonächst  der  KemdurchmeBser 
der  Spindel  ans  der  auf  Seite  410  für  die  Schraubenwinden  aufgestellteo 
Gleichung 

*  =  f'w  [t  +  »•«* |/i^+1.15'(5is[4'30'+6.]).]  =  6,7 cn. 
Folglich  ist  die  Steigung 


57 


14,2  mm, 


velche  nach  engl  Zoll  auf 

3  =  %"  =  15,87  mm 
abgerundet  wird. 

Hiermit   ergibt    dcb    der  äußere  Gewindedurchmesser  bei  einer 

Gangtiefe  (  =  —  -^  8  mm  zu 

d„  =  di  +  2i  =  57  4-  16  =  73mm, 
und  der  mittlere  Durchmesser  des  Gewindes 

Der  Steigungswinkel    der   mittleren   Schraubenlinie   ist  demnach 
bestimmt  durch 


420  Hebeböoke. 

tga=  :j^  =  ^^  =  0,077,    d.h.    a=4»30'. 
äf^n        00.  sr 

Zur  Höhenbestimmung   der  gußeisernen  Mutter  wählen  wir  die 
spezifische  Pressung  zwischen  den  Gewindegängen  zu  öOkg/qcm. 
Dann  wird  bei  e  Gewindegängen  nach  der  Gleichung 

h-,  s-       *^'' 


4.12  500.1,587 
*  =  «(7.3»-5,7«).60  =  ^^'^'^°'- 


Der  gesamte  Wirkungsgrad  des  Hebebockes  setzt  sich  aus  dem 
Wirkungsgrade  der  Schraubenspindel  und  den  Wirkungsgraden  der 
beiden  Bäderrorgelege  zusammen: 

der  Wirkungsgrad  der  Spindel  betrage  0,35, 
derjenige  eines  Räderrorgeleges    .    .    .  0,93. 

Es  ist  dann 

ri  =  0,35 . 0,93«  ^  0,3. 

Zur  Berechnung  der  noch  weiter  erforderlichen  Räderübersetzung  sei 
i    das  gesamte  Übersetzungsverhältnis  der  Vorgelege, 
Q  die  Last  =  12  500  kg, 
fm    der  mittlere  Schraubenradius, 
P  die  Betriebskraft  an  den  beiden  Kurbeln  =  30  kg, 
a    der  Kurbelarm  =  400  mm. 

Es  muß  dann  sein 


also 


P  r«. 

.  _         30.40.0,3         _   36        J_ 
^  ""  12  500.3,25.0,077  ""  320  '^  10 


Diese  Übersetzung  wird  durch  die  Kegelräder  mit  i  =  1:2  und 
durch  die  oberen  Stirnräder  mit  i  =  1:5  erzielt. 

Hebeböcke  mit  elektrischem  Antrieb. 

Das  Heben  der  Lokomotiven  beim  Herausnehmen  oder  Herunter- 
setzen der  Achsen  durch  mit  Hand  angetriebene  Hebeböcke  ist  sehr 
zeitraubend.  Das  lieben  dauert  etwa  45,  das  Senken  30  Minuten,  und 
beide  Arbeiten  müssen  mit  großer  Sorgfalt  ausgeführt  und  überwacht 
werden,  damit  die  Lokomotive  sich  nicht  schief  stellt. 


Man  treibt  deshalb  die  Hebeböcke  auch  elektriBch>)  an,  wobei  an 
den  Windwerken  selbst  nur  geringfügige  Veränderungen  erforderlich 
sind. 

Zwischen  zweien  der 
Böcke  ist  ein  fahrbarer  Elek- 
tromotor Ton  5  PS  ange- 
ordDet  Mit  ibm  stehen  die 
Achsen  eines  an  jedem  Hebe-  S 
bocke  neu  angebrachten  äi ' 
ZahnrädeiTorgeleges  durch 
auBziehltare  Wellen  und 
Kreuzgelenke  in  Verbindung. 

Die  beiden  anderen 
Böcke  werden  von  derVor- 
gelegewelle  des  gegenüber- 
stehenden Bockes  durch 
Kettenräder  angetrieben.  Die 
Handkurbeln  sind  beibehal- 
ten, damit  man  die  Böcke 
gelegentlich  auf  gleiche  Höhe 
einstellen  kann. 

Mit  Hilfe  dieser  Hehe- 
böcke  ist  es  möglich,  ■/«- 
gekuppelte  Schnellzugloko- 
motiTan  innerhalb  12  Minu- 
ten zu  heben.  ^ 

Dabei  sind  zur  Bedie-   ^ 
Dung  einschließlich  des  Ver-  *** 
setzens  und  des  Wiederauf* 
stellens  der  Böcke  nur  zwei 
Mann  erforderlich. 

Der  StromTerbrauch  be- 
tiügt  35  bis  38  Amp.  beim 
Heben,  20  bis  25  Amp.  beim 
Senken  bei  110  Volt  Span- 
nung. 


Vierter  Abschnitt 


Krane. 


Zweck  und  Einteilung  derselben. 

Krane  sind  Hebeapparate,  durch  welche  Lasten  sowohl  in  verti- 
kaler als  auch  in  horizontaler  Richtung  bewegt  werden  können  und 
die  sich  besonders  zum  Umladen  Ton  Frachtgütern  und  zur  Beförde- 
rung großer  Arbeitsstücke  in  Werkstätten,  Gießereien  usw.  eignen. 

Die  Krane  teilt  man  ein  nach  ihrer  Bauart,  iiach  der  Art  ihres 
Antriebes  und  nach  ihrer  Verwendungsweise. 

Nach  der  Form  der  Krangerüste  lassen  sich  zwei  Hauptgruppen 
unterscheiden : 

1.  Krane  mit  Ausleger  (Drehkrane  und  Wippkrane). 

2.  Krane  mit  Bühne  (Laufkrane  und  Bockkrane). 

Nach  der  Art  des  Antriebes  unterscheidet  man  Handkrane,  Seil- 
krane, Dampfkrane,  elektrische  Krane,  hydraulische  Krane. 

Bei  den  ersten  vier  Antriebsarten  wird  das  Heben  und  Senken 
der  Last  durch  eine  mit  dem  Krangerüst  verbundene  Winde  bewirkt, 
bei  welcher  durch  Zahnräder  oder  Schneckengetriebe  eine  Übersetzung 
ins  Laugsame  stattfindet.  Dieses  Windewerk  wird  bei  den  Handkranen 
durch  Handkurbel,  bei  den  Seilkranen  durch  eine  Seilscheibe,  bei  den 
Dampfkranen  durch  eine  Dampfmaschine  und  bei  den  elektrischen 
Knmeii  durch  einen  Elektromotor  betätigt 

Hei  den  hydraulischen  Kranen  geschieht  das  Heben  und  Senken 
durch  einen  Flaschenzug,  dessen  feste  Rollen  mit  dem  Zylinder,  und 
doHHon  h)se  Rollen  mit  dem  Treibkolben  verbunden  sind  und  bei  dem 
«inn  (IberHCtzung  aus  dem  Langsamen  ins  Schnelle  stattfindet 

S«i  lau  trieb  und  hydraulischer  Antrieb  werden  in  neuerer  Zeit 
imtiK^r  mehr  durch  den  elektrischen  Antrieb  verdrängt,  der  gegenüber 
(Um  anderen  Antriebsarten  große  Vorzüge  hat  Man  baut  also  haupt- 
NÜrhlich  Krane  mit  Hand-,  Dampf-  und  elektrischem  Antrieb. 
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Gegenüber  Handbetrieb  ist  bei  maschinell  betriebenen  Kranen  zu 
beachten,  daß  außer  den  statischen  Beanspruchungen  noch  dynamische 
auftreten.  Werden  letztere  rechnerisch  nicht  verfolgt,  so  sind  sie  durch 
niedrigere  Werte  der  zulässigen  Anstrengungen  zu  berücksichtigen.  Die 
Werte  A:,  A:„  h  für  Krangerüste  sind  daher  bei  maschinellem  Antrieb 
im  allgemeinen  niedriger  zu  wählen  als  bei  Handbetrieb. 

Die  für  die  dynamischen  Anstrengungen  in  Betracht  kommenden 
Grundsätze  sind  in  dem  Abschnitt  Trägheitswiderstände  bei  maschi- 
nellem Antrieb  zusammengestellt  (S.  242).  Zii  beachten  sind  außer 
dem  erhöhten  Kraftaufwand  beim  Anfahren  die  durch  die  Beschleuni- 
gungskräfte erhöhte  Seilspannung  und  die  seitliche  Beanspruchung  der 
Träger  durch  dieselben. 

Nach  ihrer  Verwendungsweise  werden  die  Krane  auch  Magazin- 
krane, Gießeroikrane,  Eisenbahnkrane  usw.  genannt 


Krane  mit  Ausleger. 


Die  zunächst  in  Betracht  kommenden  Drehkrane  werden  ein- 
geteilt in: 

Wanddrehkrane  mit  drehbarer  Säule  (Speicher-,  Werkstätten-, 

Magazinkrane). 
Freistehende  Drehkrane    mit    feststehender  Säule  (Uferkrane 

und  Kohlenkrane). 
Drehkrane  mit  Laufkatze  (Gießereikrane,  Montierungskrane). 
Freistehende  Drehkrane    mit    drehbarer  Säule   (Schachtkrane 

und  Fairbaimkrane). 
Drehscheibenkrane. 
Fahrbare  Drehkrane. 
Velozipedkrane. 
Bei  den  Drehkranen  kann  die  Last  nur  auf  dem  Mantel  des  vom 
Haken   beschriebenen   Zylinders   abgesetzt  werden;  nur   die  Gießerei- 
krane mit  verschiebbarer  Laufkatze  gestatten  ein  Absetzen  der  Last 
innerhalb  des  Kreiszylinders. 

Fahrbare  Drehkrane  besitzen  als  Unterbau  einen  Wagen,  der  das 
Absetzen  der  Last  an  verschiedenen  Stellen  ermöglicht 

Hinsichtlich  des  Antriebes  unterscheidet  man  wieder  Handbetrieb, 
Dampf-,  elektrischen  oder  hydraulischen  Antrieb. 

I.  Wanddrehkrane. 

Diese  Krane,  welche  auch  Speicher-,  Magazin-  und  Werkstätten- 
krane genannt  werden,  finden  meist  da  Verwendung,  wo  Waren  außer- 
halb des  Gebäudes  hochzuziehen  und  durch  entsprechende  Mauer- 
öffnungen oder  Lücken  in  das  Innere  geschafft  werden  müssen. 

Sie  bestehen  aus  der  Kransäule,  dem  Ausleger  und  dem  Trieb- 
werke. Die  Kransäule  ist  in  einem  Halslager  und  in  einem  Spurlager 
gelagert.  Der  Ausleger  setzt  sich  aus  den  in  der  Regel  paarweise  an- 
geordneten Streben  und  Schließen  zusammen. 

Das  Windewerk  wird  entweder  am  Krangestelle  selbst  befestigt 
(vgl.  Fig.  703)  oder  getrennt  davon  aufgestellt  (vgl.  Fig.  704).    Letztere 
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Anordnung  ist  erforderlich,  wenn  der  Kran  hoch  liegt,  so  daß  für  den 
bedienenden  Arbeiter  eine  besondere  Plattform  Yor  der  Luke  angebracht 
werden  müßte.  Die  zu  verwendende  Winde  kommt  an  irgend  eine 
passende  Stelle  zu  stehen,  wo  sie  nicht  hinderlich  ist  und  kann  sowohl 
Ton  Hand  oder,  wenn  Transmission  vorhanden,  durch  Riemen  betrieben 
werden. 

Die  Berechnung  des  Windwerkes,  welches  mit  gewöhnlicher  Bremse 
und  Sperrad  oder  mit  Sicherheitskurbel  zu  versehen  ist,  bietet  nichts 
Neues. 

Für  die  Konstruktion  ist  gewöhnlich  nur  die  Tragkraft,  die  Hub- 
höhe und  die  Ausladung  gegeben,  die  vom  Gewicht,  von  der  Größe 


Fig.  696. 


AuslegerroUe 


Halslager 


der  zu .  hebenden   Gegenstände   und   den   örtlichen  Verhältnissen   ab- 
hängig sind. 

Der  Ausleger  ist  mit  der  Kransäyle  in  einem  unteren  Spurlager 
und  in  einem  oberen  Halslager  drehbar. 

Bezeichnet 

Q  die  Nutzlast  in  kg, 

G-  das  Eigengewicht  des  Kranes, 

S  den  Ketten-  oder  Seilzug, 

H  die  horizontalen  Zapfendrücke, 

V  die  vertikalen  Zapfendrücke, 

h   die  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  Lager, 
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a   die  Ausladung, 

H  die  Höhe  der  Auslegeirolle  über  Fußboden, 

80  ist  gewöhnlich 

A  =  a, 

sofern  h  nicht  durch  die  Ortlichkeit  bedingt  ist 

Das  für  die  Berechnung  eines  neuen  Kranes  schätzungsweise  an- 
zunehmende Eigengewicht  beträgt  annähernd 

für  Wanddrehkrane  ohne  lose  Rolle    0,8  Q  bis  Q, 
für  Wanddrehkrane  mit  loser  Rolle    0,6  Q  bis  0,8  Q, 

femer  der  Schwerpunktsabstand  des  drehbaren  Teiles  Yon  der  Säulen- 
mitte 

je  nach  der  Lage  der  Lastwinde. 

Die  Höhe  H  der  Auslegerrolle  über  Fußboden  muß  nach  der  ge- 
gebenen Hubhöhe  festgestellt  werden. 

Nach  der  Berechnung  ist  Q  und  b  zu  kontrollieren,  worauf  die 
Rechnung  eyentuell  nochmals  durchzuführen  ist 

a)  Analytisohe  Berechnung  des  Krangerflstes. 

Grundsatz  für  die  Berechnung  aller  Krangerüste:  Entlastende 
Spannungen  durch  Seil-  bzw.  Eettenzug  sind  im  allgemeinen  zu  ver- 

Fig.  697. 


nachlässigen,  da  beim  Festklemmen  der  Kette  (also  bei  schlaffer  Kette) 
die  günstige  Entlastung  nicht  mehr  vorhanden  ist 

1.  Strebe.  Die  Verteilung  des  Eigengewichtes  G  hat  schätzungs- 
weise auf  alle  Knotenpunkte  zu  erfolgen.  Bei  dem  Torliegenden  ein- 
fachen Krangerüste  wollen   wir  uns  die  rohe  Annahme  gestatten,  daß 


Wanddrehkrane. 


427 


Sich   das  Eigengewicht  6r  auf  den  Auslegerkopf  mit  Gi  und  auf  die 
Kransäule  mit  G^^  im  Knotenpunkt  B  angreifend,  verteilt    Es  ist 

G.b 


G,= 


a 


und  das  Moment  von  Gi  in  bezug  auf  Drehpunkt  A 

Gi.a  =  — '—  -a  =  G.b. 
a 

Mit  Berücksichtigung  des  Kettenzuges  ermittelt  sich  die  in  die 
Strebe  entfallende  Kraft  aus  der  um  Ä  angeschriebenen  Momenten- 
gleichung 

—  2)/^+  Q.a  +  G.b  4-  S.g  =  0, 

1>= j 

Euer  ist  also  S  zu  berücksichtigen,  weil  dadurch  D  vergrößert  wird. 
Die  Strebe  ist  auf  Zerknicken  zu  berechnen. 

Ist  J  das  Trägheitsmoment   des  in  Betracht  kommenden  Quer- 
schnittes in  cm^, 
E  der  Elastizitätsmodul  (2  000  000  für  Schmiedeeisen), 
l    die  Länge  der  Strebe  in  cm, 
@  der  Sicherheitsgrad  (6  h-  10  für  Schmiedeeisen), 
80  lautet  die  Knickgleichung 

aus  der  sich  durch  J  das  entsprechende  Profil  ergibt 


Fi|jr.  698. 


/ 


/ 


2.  Schließe.    Die  Schließenkraft  Z  ermittelt  sich  nach  Fig.  698 
aus  der  um  den  Punkt  B  angeschriebenen  Momentengleichung 
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—  Zd-\-  Q.a-\-G.b—  S.e  =  0. 

Hier  ist  —  S.c  zu  Ternachlässigen,  also 

„_Q.a4-G.b 
^- d 

Die  Schließen  sind  auf  Zug  zu  berechnen,  wobei  die  Kraft  Z  bei 
der  normalen  Anordnung  von  zwei  Schließen  auf  zwei  Querschnitte 
zu  verteilen  ist 

Die  Zuggleichung  lautet  allgemein 

Z  =  2  fkzi 

wenn  f  den  tragfähigen  Querschnitt  einer  Schließe  und  hz  die  zulässige 
Zuganstrengung  =  600kg/qcm  bedeutet.  Sind  die  Stangen  leicht  ge- 
kröpft, so  ist  hz  =  500  kg/qcm  zu  setzen. 

3.  Kransäole.  Die  Kransäule  wird  erstens  zwischen  Hals-  und 
Fußlager  durch  die  Horizontalkräfte  H  bzw.  durch  die  in  A  und  B 
auftretenden  Reaktionen  auf  Biegung,  zweitens  zwischen  Ä  und  B 
außerdem  durch  die  aufwärts  gerichtete  Vertikalkomponente  der 
Schließenkraft  Z  auf  Zug,  und  drittens  zwischen  B  und  Spurlager 
außerdem  durch  Nutzlast  und  Eigengewicht  auf  Druck  beansprucht 

Der  horizontale  2^pfendruck,  welcher  im  oberen  und  unteren  Lager 
gleich  groß  ist,  bestimmt  sich  aus  der  Momentengleichung  für  das 
untere  Lager  als  Drehpunkt 

Q.aJf  Ob  =  H.h, 
woraus 

h 

Mit  Ä  =  a,  6  =  -^  und  (?  =  O  wird  H=^Q. 

4  4 

Der  vertikale  Druck  im  unteren  Teile  der  Säule  unterhalb  JB  ist 

Die  Biegungsgleichung  für  A  lautet 

Im  Säulenfuße  ist  zu  der  Biegungsbeanspruchung  in  B 

^h  —     ^    * 

noch  die  Druckbeanspnichung  6    zu   addieren,    so   daß  die   Gresamt- 

anstrengung 

_  H.h,        QJ-_G 

^max  —        W  T 

iHt,  sofern  f  den  Querschnitt  der  Säule  bezeichnet 
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b)  Graphisohe  Berechnung  des  Krangerüstes. 

Die  Ermittelung  der  Kräfte  geschieht  in  manchen  Fällen  zweck- 
näßig  auf  graphischem  Wege,  indem  man  der  Reihe  nach  die  einzelnen 


Fig.  699. 


Fig.  700. 


Fig.  701. 


iCnotenpunkte  vom  Ganzen  abschneidet  und  die  an  denselben  wirkenden 
iräfte,  woTon  jedoch  nur  zwei  unbekannt  sein  dürfen  —  der  Schnitt 
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darf  also   nur  zwei  noch  nicht  ermittelte  Stäbe  treffen  —  za  einem 
Kräftepolygon  vereinigt. 

Durch  Verteilung  des  im  Schwerpunkte  angreifenden  Eigen- 
gewichtes G  auf  den  Auslegerkopf  und  auf  die  Kransäule  ergeben  sich 

nach  Fig.  701  die  beiden  Komponenten  i)  G—  am  Auslegerkopfe  und 

G in  der  Kransäule. 

a 

Die  nunmehr  am   Auslegerkopfe  wirkende  (jesamtlast   Q  -j-  Gz. 

a 

zerlegt   sich    in    die   beiden   in    die    Stabrichtungen    fallenden    Kom- 
ponenten, und  zwar  in  die  Druckkraft  D  und  in  die  Zugkraft  Z, 

Verschieben  wir  die  gefundenen  Kräfte  Z  und  D  in  ihren  Stab- 
richtungen bis  zu  den  Knotenpunkten,  so  erhalten  wir  durch  Zerlegung 
die  Kräfte  V^  und  Hq  im  Punkte  A^  und  F,  und  H^  im  Punkte  JB, 
welche  in  der  Säule  wirksam  sind.  Die  Kraft  V^  wirkt  als  Zugkraft 
in  der  Kransäule  vom  Fußpunkte  B  der  Druckstrebe  bis  zur  Schließe. 
Die  Kraft  V^   wirkt  als  Druckkraft  auf  den  Säulenfuß,  so  daß  also 

die  Differenz  der  Kräfte  Fg  und   Fj  yermehrt  um  G die  resul- 

a 

tierende  Druckbelastung  im  Säulenfuße  darstellt 

Da  nach  dem  Kräftepolygon  Fig.  701   F^  =  35  =  42^,  so   ergibt 

sich  von  selbst,  daß  im  Knotenpunkte  jB,  —  wo  also  G an- 

a 

greifend  angenommen  wurde  — ,  die  resultierende  Druckkraft 

=  —  Ö44-42^4-2T'  =  (T2 

Das  Kräftepaar  Hq  .  h^  hält  dem  Kräftepaar  H .  h  das  Gleich- 
gewicht. 

Fig.  700  zeigt  die  Beanspruchungsart  der  Säule. 

Zur  Berücksichtigung  der  Ketten-  bzw.  Seilspannung  hat  man  am 
zweckmäßigsten  noch  einen  zweiten  Kräfteplan  für  den  Kettenzug  zu 
zeichnen  und  dann  die  belastenden  Stabkräfte  des  zweiten  Kräfte- 
planes zu  den  Stabkräften  des  ersten  Kräfteplanes  für  Nutzlast  und 
Eig«jngewicht  zu  addieren. 


V  nichtiger  ist  die  Verteilung   des  Eigengewichtes  G  nach  Soh&txaug  auf 
hW".  Krjotenpunkte 
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o)  AaBfOhrang  der  Wanddrehkrane. 

Der  Ausleger  besteht  in  der  Begel  aus  paarweise  aageordneten 
C-GieeD  für  die  Strebe  und  aus  Flacbeiaen  als  Schließen. 

Zur  Saale  werden  für  größere  Krane  ehentalls  C-Eisen  verwendet, 
zwischen  denen  am  oberen  und  unteren  Ende  die  schmiedeeisemec 
Fig.  702. 


Drehana  mit  eingehi 


FlMclienzug  für  1600kg  Trngkraft. 


Zapfen  eingenietet  oder  mittels  gaßeisenier  Traversen  eingeschraubt 
werden.  Bei  kleineren  Kranen  verwendet  man  als  Säule  Vierkanteiseu, 
welches  oben  und  unten  zu  Zapfen  abgesetzt  ist. 

Die    Fig.  702    bis    704    kennzeichnen    einige    Ausfuhrungen    der 
Maschinenfabrik  C.  Herrm.  Findeisen  in  Chemiiitz-Gablenz. 
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484  WanddrehkraDe. 

Fig.  702.  Für  Verladezwecke  genügt  es  oft,  wenn  ein  Flaschen- 
zug direkt  an  einen  Dreharm  gehängt  wird.  Solche  Dreharme  sind 
wesentlich  hilliger  als  Drehkrane  mit  Windwerk  und  hesitzen  außer- 
dem den  Vorteil,  daß  der  Flachenzug  jederzeit  abgenommen  und 
anderweit  benutzt  werden  kann. 

Fig.  703  stellt  einen  Drehkran  für  Lagerhäuser,  Laderampen, 
Höfe  usw.  dar.  Derselbe  ist  mit  loser  Rolle  und  Kettennuß  aus- 
gerüstet, so  daß  ein  einfaches  Vorgelege  genügt  Das  freie  Eettenende 
geht  zur  Erzielung  eines  größeren  Umschlingungswinkels  an  der  Ketten- 
nuß über  eine  Leitrolle  und  dann  nach  dem  Kettenkasten. 

Fig.  704  zeigt  eine  andere  Verwendungsweise,  bei  welcher  der 
Dreharm  neben  einer  Tür  außerhalb  an  der  Lagerhausmauer  befestigt 
ist  und  das  Heben  der  Last  eine  besondere  Winde  besorgt,  die  inner- 
halb des  Gebäudes  auf  den  Boden  oder  an  die  Wand  montiert  werden 
kann. 

Die  einzelnen  Stäbe  sind  unter  sich  und  mit  der  Kransäule  durch 
Knotenbleche  zu  verbinden,  deren  Stärke  je  nach  der  Größe  des  Kranes 
zwischen  4  und  10  mm  schwankt 

Der  Berechnung  der  zur  Verbindung  erforderlichen  Nieten  ist  die 
in  dem  betreffenden  Stabe  wirkende  Kraft  zugrunde  zu  legen. 

Nachdem  man  den  durch  die  Eisenstärken  s  bedingten  Nietdurch- 
messer d  angenommen  hat  (d  ^  2  5),  berechnet  man  nach  den  Glei- 
chungen der  Scherfestigkeit  oder  auf  Grund  des  Gleitwiderstandes  die 
erforderliche  Nietzahl,  trägt  hierauf  die  Nieten  unter  Annahme  einer 
entsprechenden  Teilung  in  den  einzelnen  Stäben  ab  und  zeichnet  hier- 
auf erst  die  Umrisse  des  Knotenbleches.   Vgl  Tab.  97,  S.  433. 

d)   Kraftbedarf  für  das  Schwenken  des  Kranes. 

Dem  Drehen  des  Kranes  wirkt  die  Reibung  im  Halslager  und  im 
Spurlager  entgegen.  Bezeichnet  unter  Beibehaltung  der  schon  vorher 
angewandten  Bezeichnungen 

fi   den  Zapfenreibungskoeffizienten, 
ri  den  Halszapfenradius, 
rj  den  Spurzapfenradius, 

so  ist  das  Gesamtreibungsmoment  in  bezug  auf  die  Säulenachse 

m  r- 


Haltznpfen       Spurreibang     Seitenreibung 

Spunapfen 
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Hierbei  ist  das  Reibungsmoment  für  den  ebenen  vollen  Sptirzapfen 
eingesetzt  Ist  ein  ringförmiger  Spurzapfen  vorhanden,  so  ist  das  ent- 
sprechende Moment  einzusetzen. 

Das  Schwenken  dieser  Krane  erfolgt  meist  durch  eine  vom  Aus- 
legerkopfe herabhängende  Kette  oder  durch  die  Lastkette  selbst  von 
Hand. 

Beispiel:  Welche  Kraft  ist  erforderlich,  um  einen  Kran  an  einer  von  der 

AufllegerroUe  herabhängenden  Kette  zu  schwenken,  wenn  folgende  YerhältniBse 

gegeben  sind: 

Q  =  3000  kg, 

G  =  2000  kg,  r,  =  r,  =  4  cm, 

a  =  4m, 

6  =  1  m, 

h  =  2,5  m. 

Der  Kettenzug  ist  unter  45°  anzunehmen. 
Es  ist 

Ä=S^5L±_^  =  5600  kg, 

V  =  Q+G  =  6000kg, 

M  =  0,1. 5600. 4  +  0,1. 5000. -1  +  0,1.6600. 4, 

*  M  =z  5480  kgcm. 

Die  zur  Bewegung  des  Auslegers  erforderliche  Kraft  in  horizontaler  Richtung 

ist  daher 

M       5480        ,„_, 

^  =17=  400=  '^''^8^ 
und  der  Zug  in  schräger  Richtung 

^''  =  ^  =  ''^'^- 

Es  kann  also  ein  Arbeiter  den  belasteten  Kran  bequem  schwenken. 

e)  Wanddrehkran  für  2000  kg  Nutzlast  und  8  m  Ausladung. 

(Fig.  705  bis  717  auf  Seiten  436  bis  489.) 

1.  Analytische  Ermlttelnng  der  Stabkräfte. 

Die  Spannungen  in  den  einzelnen  Stäben  werden  durch  die  hier 
häufig  vorkommende  Nutzlast,  das  Eigengewicht  und  den  Seilzug 
hervorgerufen.    Wir  wählen 

das  Eigengewicht  G=  Q  =  2000  kg, 

den  Abstand  des  Angriffspunktes  von  der  Kranachse 

a        3000  _ 
6  =  -r-  =  — z —  =  750  mm, 
4  4 

die  Seilspannung  ^  1100  kg 

bei  je  4  Proz.  Verlust  in  der  losen  Rolle  und  in  der  Auslegerleitrolle. 
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Stnbenkraft.  Momestoogleicliung  um  I,   (Fig.  707.)   Mit  Berück- 

sichtigong  des  Seilziiges  ist: 

n        2000.3  +  2000.0,76  +  1100.0,75        „„^. 
D  = ^ 8000  kg. 

Sehllefienkraft.  Uomentengleichung  um  II. 


1,37 


5470  kg. 


Der  entlABtende  Eiuäuß  der  Seilspanaung  ist  hier  Ternachlässigt, 
weil  derselbe  unter  Umstäiideii,  z.  B.  beim  Festklemmen  des  SeileB, 
nicht  in  Frage  kommt. 


Wuddrehkraae. 

Säulenkräfte. 

Zapfendrücke:  Momentengleichung  um  das  Fußlager 
„^2000.3  + 2000.0.75  ^3„„,^^ 


Horizontälkräfte  in  I  und  II.     Dieses  Kräftepaar '^o-^s  muß 
em  Kräftepaar  H.b  das  Gleichgewicht  halten,  also 


WknddrahkrAn& 


VertikalkompoDente  F,.    Die  Schließenkraft  Z  terlegt  sich  in 
e  ftofwärts  wirkende  Vertikatkomponente  F,  nnd  in  die  Hoiiaontal- 


ji.iKintu   Ih'    Mit   Hilfe   des  Winkels,  welchen   die  Schließen   mit 
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VertikalkompoueDte 

F,  =  5470. «n«,  =  '*"*'  -fJö^  =  3190kg. 

VertikalkompoDeute  V^.    Die  Strebenkraft  D  wurde  oben  mit 
Beriickaichtigmig  des  Seilzuges  zu  8000  kg  ermittelt.    Für  den  Gleich- 


gewicbtszustaud  des  Krangerüstes  kommt  der  Seilzug  aber  nicht* in 
Frage,  weil  derselbe  von  der  Strebe  aufgenommen  wird.  Dann  ist  die 
Strebenkraft  ohne  Seilzug 

,.,  _  2000.3  +  2000.0,75 


1,04 


:7200  kg. 
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Diese  Kraft  zerlegt  sich  in  eine  abwärts  wirkende  Vertikalkom- 
ponente F,  und  in  eine  Horizontalkomponente  Hq.  Nach  Fig.  707 
ergibt  sich  der  Winkel,  den  die  Strebe  mit  der  Horizontalen  einschließt, 

3850      T^      «x     •  j 
aus  stn  o,  =  yqök  •    Damit  wird 

4ooü 

Fa  =  7200 .  sin  «j  =  7200  •  fH^  =  5660  kg. 

2.  Graphische  Ermittelnng  der  StabkrSfte. 

Zunächst  muß  das  Eigengewicht  G  =  2000  kg,  welches  im  Ab- 
stände von  750  mm  von  der  Kranachse  wirkt,  auf  die  Knotenpunkte 
verteilt  werden.  Wir  denken  uns  dasselbe  der  EiDfachheit  halber  nur 
in  HI  und  ü  angreifend  (Fig.  707). 

In  HI  wirkt  dann  G^—  =  500  kg, 
in  H:  G^-^  =  1500kg. 

In  in   greift   dann   an  Q  -\-  G—  r=  0—2.     Diese  Kraft   zerlegt 

sich  in  die  Strebenkraft  D'  =  2 — 3  und  in  die  Schließenkraft 
Z  =  0 — 3.  Zu  D  tritt  noch  die  Komponente  2 — 5  des  Seilzuges 
S  =  2 — 4,  welcher  in  Fig.  708  durch  den  Linienzug  2 — 4 — 5  zer- 
legt ist. 

Die  Pfeilrichtung  ergibt  für  D  Druck  und  für  Z  Zug. 

Im  Knotenpunkt  I  zerlegt  sich  Z  in  eine  Yertikalkomponente 
Fj  =  0 — 6  und  in  eine  Horizontalkomponente  Hq  =  6 — 8.  Die 
Kraft  F|  beansprucht  die  Säule  zwischen  den  Knotenpunkten  I  und  II 
auf  Zug. 

Im  Knotenpunkt  II  zerlegt  sich  D  in  die  Vertikalkomponente 
Fa  =  3 — 7  und  in  die  Horizontalkomponente  Hq  =  6 — 3.  F,  wirkt 
drückend  auf  den  Säulenfuß,  wird  aber  vermindert  durch  die  nach 
aufwärts  gerichtete  Kraft  Fj.  Der  Säulenfuß  von  II  bis  Spurlager 
wird  also  auf  Druck  beansprucht  durch 

Fa  —  Fl  =  5660  +  1500  —  3190  =  3970kg  -^  Q  -j-  G. 

Die  Differenz  von  30  kg  ist  auf  die  nicht  ganz  genaue  Entnahme 
der  Hebelarme  aus  der  Zeichnung  zurückzuführen. 

3.  Berechnung  der  Stabdimensionen. 

a)  Strebe.  Die  Strebe  soll  aus  zwei  C- Eisen  hergestellt  werden, 
die  unten  an  der  Kransäule  befestigt  sind  und  oben  die  Auslegerrolle 
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zwischen  sich  tragen.    Die  gesamte  Strebenkraft  betrug  8000  kg.    Es 

kommt  also  auf  ein  E-Eisen  -^  ==  4000  kg,  welche  das  E-Eisen,  dessen 

Länge  aus  der  Zeichnung  zu  4880  mm  entnommen  ist,  auf  Knickung 
beanspruchen.  Genau  genommen  ist  die  Endlage  des  Seiles  auf  der 
Trommel  in  Rechnung  zu  ziehen.  Es  kommt  dann  ein  größerer  Anteil 
des  Seilzuges  als  die  Hälfte  auf  ein  E-Eisen. 

Bei  sechsfacher  Sicherheit  ergibt  sich  aus  der  Knickgleichung: 

2=-^!^  mit    ^  =  4000  kg 

l   =  488cm 
i;  =  2000000 

4000.6.488^^ 

ä2.  2000000        ^^"^"*  ^ 

Da  die  beiden  E-Eisen  gegenseitig  verstrebt  werden  können,  so 
kommt  das  größere  Trägheitsmoment  in  Betracht  Aus  der  Tabelle 
entnehmen  wir 

EiV'Pl2  mit  e7^=  368  cm*. 

b)  Sehliefien.    Die  Schließen  bestehen  aus  Flacheisen.    Auf  ein 

Z       5470 
Flacheisen  kommt  ^  =  — jr—  =  2735  kg.  Mit  kg  =  600  kg/qcm  ergibt 

sich  aus  der  Zuggleichung 

Dem  entspricht  ein  Querschnitt  40  X  12.  Mit  Berücksichtigung 
der  Querschnittsverschwächung  durch  die  Nietlöcher  von  16  mm  Durch- 
messer kann  mit  der  Zeichnung  übereinstimmend  gewählt  werden: 
55  X  12. 

c)  Sänle.  Die  Säule  wird  aus  zwei  E-Eisen  zusammengesetzt, 
welche  oben  den  Halszapfen,  unten  den  Spurzapfen  zwischen  sich  auf- 
nehmen. 

Die  Säule  wird  in  der  Hauptsache  durch  das  Moment  H.h^ 
=  3750.15  bzw.  if.Aj  =  3750.15  auf  Biegung  beansprucht  Außer- 
dem wird  das  Stück  zwischen  Knotenpunkt  I  und  U  auf  Zug  durch 
Fj  =  3190  kg  und  der  Säulenfuß  von  H  bis  Spurfläche  durch  Q-\-  O 
=  2000  -[-  2000  =  4000  kg  in  Anspruch  genommen. 

Auf    ein    E-Eisen    kommt    in   I   bzw.   H    ein    Biegungsmoment 

,,        3750.15        ««,^^1 
Mb  =  — s =  28 125  kgcm. 
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444  WaDddrehkrmne  mit  Laofkaize. 

3750  20 
und  in  der  eingeschwenkten  Kranstellung  mit  — ^E —  =  ^^^^  ^  &^ 

Zug  beansprucht 

3750 
Auf  eine  Schraube  entfällt  demnach  im  ersten  Falle  —r—  =  937  kg. 

Im  letzten  Falle  muß  die  Kraft  von  4166  kg  von  zwei  Schrauben 
aufgenommen  werden.  Es  ist  demnach  der  Kemdnrchmesser  des 
Gewindes  aus  der  Gleichung 

i^  =  ^-600 

A  4 

ZU  berechnen.     Gewählt   sind  Schrauben   mit   1"  äußerem  Gewinde- 
durchmesser. 

i)  Sehwenkkraft  am  Anslegerkopf.  Soll  das  Schwenken  des 
Kranes  durch  das  Tragseil  an  der  Auslegerspitze  erfolgen,  und  erfolgt 
der  Zug  unter  einem  Winkel  von  45^  so  ist  nach  Seite  434 

Jtf  ==  0,1 .  3750 .4  +  0,1  ^^'^'^  +  0,1 .  3750 . 4,5  =  4087  kgcm, 

und  der  schräge  Zug 

^'  ~  a.cos4b^  ~  300.0,7  ~  *^'**8- 

Es  ist  somit  eine  besondere  Schwenkvorrichtung  nicht  erforderlich. 

k)  Die  Berechnung  der  Winde  hat  nach  den  im  Abschnitt 
Winden  gemachten  Angaben  zu  erfolgen. 


IL  Wanddrehkrane  mit  Laufkatze.    Giefiereilürane. 

Die  Gießereikrane  unterscheiden  sich  von  den  vorher  beschrie- 
biaion  Kranen  durch  die  horizontalen  Schließen,  welche  zu  einer  Fahr- 
bahn ausgebildet  sind  und  auf  denen  eine  Laufkatze  die  horizontale 
Vei'schiobung  der  Last  gestattet.  Außer  dem  Heben,  Senken  und 
Schwenken  kann  bei  diesen  Kranen  also  noch  eine  radiale  Ver- 
Hcliiol)ung  der  Last  eintreten,  so  daß  die  Last  innerhalb  eines  Kreis- 
zyl Inders  bewegt  werden  kann. 

Demgemäß  sind  auch  zwei  Triebwerke  vorhanden:  ein  Windwerk 
zum  Hel)ou  und  Senken  der  Last  und  ein  Windwerk  zum  Verschieben 
der  Laufkatze.  Das  Schwenken  des  Kranes  geschieht  bei  den  Gießerei- 
kniiHui  ohne  Windwerk.  Es  genügt  hierzu  eine  vom  Auslegerkopf 
herabhängende  Kette  oder  die  Lastkette  selbst. 


[ 
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s)   AnalyttBOhe  BereohBong  des  Erangerattw. 
Verteilen    wir    das   Eigengewicht    nach   Schätning    auf  alle  drä 
Knotenpunkte,  so  erhalten  wir 

G  =  (^A  +  Go+  tis- 


Fig.  720. 


Bezeichnet  hier 
Q  =:  Nntzlast  o.  Katieii- 

gewidit, 
30  ergibt  sich  die  Stre- 
benkraft D,  wenn  wir 
Strebe  und  Schliefie 
schneiden,  dafür  Kräfte 
anbringen,  welche  dal 
abgeschnittene  Stück  im 
Gleichgewicht  halten,  nnd 
die  Momentengleichnng 
um  A  anschreiben,  zn 

.  Ca  +  g.(i.-.) 

'■ 
Die  Kraft  Z  geht  dm-ch  den  Drehpunkt;  ihr  Moment  ist  also  Null. 

Berücksichtigt  man  noch  den  die  Strebe  entlastenden  Kettenzug  S, 

so  erhält  man  aus  der  Momeatengleichung  um  A 

Q.a-\-  a,{a  —  x)—  D.f—  S.c  =  0, 

.  <^a+  Gc{a  —  x)—  S.c 


I)  = 


f 


Nach  dem  früher  Gesagten  ist  derselbe  aber  zweckmäßig  zu  ver- 
nachlässigen. 

Um  die  Schließenkraft  Z  zu  erhalten,  schreiben  wir  für  die  an 
dem  abgeschnittenen  Stück  wirkenden  Kräfte,  von  denen  D  durch 
den  Punkt  B  geht,  die  Gleichgewichtsbedingung  um  diesen  Punkt  an. 
Ohne  BerückgichtiguDg  der  Kettenspannung  ist 

+  Q.a-^  <K{a  —  x)  —  Z.}i^r=0,     • 
_  Q.gJrG-b 

Mit  Berücksichtigung  der  Kettenspannung  ist 

+  Q.a  +  G.b  —  Z.h^  —  S.g  =  0, 
^^  Q.a-irG-b-S.g 
fh 
Die  Zugkraft   der  Schließe   wird   also   durch   den  Kettenzug    ent- 
lastet.   Letzterer  ist  folglich  zu  vernachlässigen.   Durch  das  frei  über- 
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stehende  Ende  der  Laufkatzenbahn  und  durch  die  verschiebbare  Lauf- 
katze werden  die  wagerechten  Schließen  außerdem  noch  erheblich  auf 
Biegung  beansprucht. 

Steht  die  Last  in  der  Mitte  zwischen  A  C,  so  ist 

4 

Befindet  sich  dagegen  die  Last  in  der  äußersten  Stellung  auf  der 

rechten  Seite,  so  ist 

Ml  =  Q.x. 

Das  größte  Biegungsmoment  ist  dann  der  Berechnung  der  Träger 
zugrunde  zu  legen. 

Die  resultierende  Anstrengung  im  Laufkatzenträger  ist 

Vgl  Fig.  727  und  728,  welche  die  Beanspruchung  für  beide 
Stellungen  zeigen. 

Die  Berechnung  des  Säulenschaftes  erfordert  zwei  Untersuchungen, 
und  zwar: 

L  bei  Stellung  der  Katze  in  größter  Ausladung,  also  rechts  von  C, 
2.  bei  Stellung  der  Katze  in  kleinster  Ausladung,  also  an  der  Säule. 

Im  ersten  Falle  sind  die  horizontalen  Lagerreaktionen 

rj         Qa  4-  G.b 
i/i  = j 

Yorhanden,  welche  die  Säule  auf  Biegung  beanspruchen.  Außerdem 
tritt  [noch  eine  Vertikalkraft  Vi  hinzu,  die  sich  mit  Berücksichtigung 
der  Kettenspannung  und  des  Eigengewichtes  nach  Fig.  721  ergibt  aus 
der  um  C  angeschriebenen  Momentengleichung 

4-  Q.x—  S{a  —  x)—  (ta  {a  —  x)  —  Hih^  —  V,(a  —  x)  =  0 
zu 

TT  _  Q^  —  liiK        ^        r 

*  (tt  X) 

Diese  Kraft  kann  Zugkraft  oder  Druckkraft  werden,  je  nachdem 
Vi  aus  der  Gleichung  positiv  oder  negativ  ausfällt.  Meistens  wird  Vi 
durch  S  zu  einer  Druckkraft  werden. 

Im  zweiten  Falle  sind  die  horizontalen  Lagerreaktionen 

Q^a  ^x  -y)  +  G.b 
Hu  =  j^ 


*)  Das   Moment   ist  nur   angenähert  richtig.    Genaue   Feststellung   des  Mo- 
mentes unter  „Laufkrane^. 


^^  Wanddrehkrane  mit  TAnfkatae. 

Die  hmxatretende  Vertikalkraft  wird  nach  Fig.  722  aus 

yi{a  —  x)  —  Hn.h^  —  S{a  —  x)—GA(a  —  x)—Q.ff  =  0 


zu 


^  {a  —  x)       ^      ^     ^ 


Fig.  721. 


Fig.  722. 


Vi  ist   hier   also  stets  Druckkraft     Der  ungünstigste  Fall  ist  maß- 
gebend. 

Im  Säulenfuße  setzt  sich  wieder  das  gesamte  Krangewicht,  be- 
stehend aus  Nutzlast  und  Eigengewicht,  ab  und  ruft  hier  Druck- 
beanspruchungen  hervor ,  so  daß  die  resultierende  Anstrengung  im 
Punkte  B 

ist. 
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b)  GraphiBOhe  Ermittelung  der  Kräfte. 

1.  Einfaches  Krangerfist  ohne  Zwischenstäbe. 

Die  genaue  graphische  Ermittelung  mit  Berücksichtigung  des 
Eigengewichtes  und  der  Kettenspannung  ist  sehr  umständlich;  man 
wendet  vielmehr  zweckmäßiger  die  analytische  Berechnung  an. 

Fig.  723.  Fig.  724.  Fig.  726. 


Fig.  727. 


Qi+G 


bj 


Fig.  728. 


a — X 


Z=H. 


Hingegen  ist  es  für  Projekte  wertvoll,  sich  schnell  einen  un- 
gefähren Einblick  in  die  Kraftverhältnisse  zu  verschaffen.  Diese 
überschlägige  Elrmittelung  der  Kräfte  ohne  Berücksichtigung  der 
Kettenspannung  kann  in  folgender  Weise  geschehen. 

a 


Nach  Reduktion  der  Nutzlast  Q  m  Q^  =  Q 


a  —  X 


auf  den  Knoten- 


punkt C  und  nach  der  rohen  Annahme,  daß   sich  das  Eigengewicht 


Bethmaniif  Hebeseuge.    2.  Aufl. 
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mit  G auf  den  Knotenpunkt  C  und  mit  G- auf  die 

Säule,  und  zwar  am  Knotenpunkte  B  angreifend,  verteilt,  zerl^^  nch 

Qi'-^  G in    die  horizontale  Schließenzugkraft  Z   und  in  die 

Strebendruckkraft  D  (Fig.  726).  Durch  weitere  2^rlegung  der  Kraft  2> 
im  Knotenpunkte  B  erhält  man  E^  und  F,.  Für  die  rohe  Überschlags- 
rechnung genügt  die  Betrachtung  bei  Stellung  der  Katze  in  größter 
Ausladung.  Q  erzeugt  im  Knotenpunkte  A  die  nach  oben  gerichtete 
Komponente  Fj,  so  daß  die  Säule  bei  Vernachlässigung  der  Ketten- 
spannung durch  die  Momente  H.hi  bzw.  H.h^^  auf  Biegung,  durch 
Vi  zwischen  A  und  B  auf  Zug  und  im  Lagerfuße  unterhalb  B  durch 

eine  Kraft  G  ^— r ^  +  ^a  —  ^i    ^^  Druck  beansprucht  wird 

(Fig.  723).; 

Fig.  723  und  725  veranschaulichen  die  Beanspruchung  der  Säule 
nach  dieser  Rechnung  bei  Stellung  der  Katze  in  größter  Ausladung 
und  bei  Stellung  der  Katze  in  kleinster  Ausladung,  wobei  das  kleine 
auftretende  Biegungsmoment  vernachlässigt  ist. 

Die  Beanspruchung  der  wagerechten  Katzenfahrbahn  auf  Biegung 
und  Zug  ist  in  Fig.  727  und  728  dargestellt. 

Zur  Momentenfläche  in  Fig.  728  ist  zu  bemerken,  daß  der  Lauf- 
katzendruck in  zwei  Punkten  den  Balken  trifft  Wie  bei  den  Lauf- 
kranen ausgerechnet  wird,  tritt  das  Maximalmoment  ein,  wenn 

_  l_a 
^  ~  2~  4' 

Da  a  meist  ziemlich  groß  im  Verhältnis  zu  Z,  ist  der  Unterschied 
gegenüber  der  Annäherung  (Q  -{-  G)  j  ziemlich  erheblich  (s.  S.  460). 

2.  Krangerfist  mit  geknickter  Strebe. 

Diese  Anordnung  ermöglicht  ein  freieres  Hubfeld  wie  bei  gerader 
Strebe,  weil  die  Last  näher  an  die  Drehachse  gebracht  werden  kann. 

Ohne  Berücksichtigung  des  Eigengewichtes  und  des  Kettenzuges 
zerlegt  sich  die  in  I  wirkende  Kraft  ^i  =  ^ in  die  Zugkraft  Z 

und  in  die  Druckkraft  D. 

Im  Knotenpunkte  II  zerlogt  sich  D  in  Richtung  II  HI  und  11  IV 
in  zwei  Komponenten,  die  beide  Druck  erzeugen.    Im  Knotenpunkte  III 


WuidcLr«hknuie  nut  LkoflutE«. 


sind  die  Kräfte  Da,  2  und  F,  =  §  - 


-  zu  einer  Resultierenden  R 


zu  vereinigen,  welche  die  Horizontalkomponente  H^  und  die  Vertikal- 
komponente  F|  ergibt  Die  im  Knotenpnnkte  IV  angreifende  Kraft  D% 
zerlegt  sieb  in  H^  und  in  F,, 


Rg.729. 


Im  Kriifteplan  Fig.  730  ist 

fli  =01+      und     Fo  =  T2t, 
Bo  daß  die  DLSerenz 

ft  —  f^o  =  ÖT  —  n  =  ÖIl  =  Q, 
Qi  ist  zerlegt  in  D  und  Z, 
D  zerlegt  in  Da  und  Ih, 
Dt  zerlegt  in  H,,  und  F,, 
Da  -\-  Z  -\-Vt  zusammengesetzt  gibt  R, 
R  ist  zerlegt  in  fl<,  und  Fj, 
Kontrolle  F,  —  F,  =  Ö6  —  62  =  02  =  ^. 
Das  Eigengewicht  des  ErangerösteB  übt  keinen  wesentlichen  Ein- 
äu£  auf  die  Querschnittsprofile  der  einzelnen  Stabe  aus.    Bei  Berück- 
sichtigung   des   Eigengewichtes   hat   man   dasselbe   auf   die   einzelnen 
Knotenpunkte   zu  verteilen  und  entweder  einen  zweiten  Kräiteplan  zu 
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zeichnen,  dessen  Kräfte  zu  denen  des  ersten  hinzutreten,  oder,  wie 
dies  in  den  vorhergehenden  und  in  den  nachfolgenden  Beispielen 
geschehen  ist,  den  resultierenden  Kräfteplan  gleidi  unter  Zngronde- 
,  legung  der  vereinigten  Nutzlast  und  des  Eigengewichtes  in  den  ein- 
zelnen Knotenpunkten  zu  zeichnen. 

Dagegen  kann  wieder  der  Seilzug  starken  Einfluß  haben  für  die 
Säule,  ist  also  zweckmäßig  durch  ein  besonderes  Kraftpolygon  zu 
berücksichtigen. 

Die  aus  den  Kräfteplänen  ermittelten  Stabkräfte  verteilen  sich  je 
zur  Hälfte  auf  die  symmetrisch  liegenden  Teile  der  beiden  Gerüst- 
hälften. 

Bei  Bestimmung  der  Horizontalkräfte  der  Zapfen  ist  hingegen  eine 
möglichst  genaue  Ermittelung  des  Eigengewichtes  erforderlich.  Ebenso 
darf  das  Eigengewicht  bei  der  Berechnung  des  Spurzapfens  nicht  ver- 
nachlässigt werden,  damit  die  spezifische  Pressung  des  Spurzapfens 
innerhalb  zulässiger  Grenzen  bleibt 

S.  Krangrerfist  mit  geknickter  and  durchgehender  Strebe. 

Die  Ermittelung  der  Kräfte  geschieht  am  zweckmäßigsten  auf 
graphischem  Wege.  Nach  einer  schätzungsweisen  Verteilung  des  Eigen- 
gewichtes auf  die  einzelnen  Knotenpunkte  I,  H,  HI,  IV  und  V,  die  nun 
mit  6ri,  6rn,  Crm,  Giy  und  Gy  belastet  sind,  hat  man  bei  der  Katzen- 
stellung mit  größter  Ausladung  die  auf  die  Stützpunkte  der  Lauf- 
bahn entfallenden  Drucke  Qu  Qn  und  Qjy  der  Belastung  Q  fest- 
zustellen. 

Im  Knotenpunkte  I  zerlegt  sich  ^i  -j-  Gi  in  die  Zugkraft  Zj  und 
in  die  Druckkraft  Di.  Die  Zerlegung  ergibt  sich  aus  dem  Kräfte- 
polygon Fig.  732. 

Bei  Berücksichtigung  der  Kettenspannung  ist  Zi  um  S  zu  ver- 
ringern. 

Im  Knotenpunkte  II  zerlegt  sich  Q^  +  G^  und  Zi  in  die  Zug- 
kraft Zj  und  in  die  Druckkraft  Dg.  Wird  die  Kettenspannung  in 
Rechnung  gezogen,  so  ist  Zj  wieder  um  S  zu  verkleinern. 

Im  Knotenpunkte  III  sind  die  Kräfte  Di,  Da  und  6fg  in  die 
beiden  Druckkräfte  D,  und  D4  zu  zerlegen. 

Im  Knotenpunkte  IV  sind  die  angreifenden  Kräfte  Zj,  Dg  und  G^ 
zu  einer  resultierenden  B^  zu  vereinigen.  Diese  zerlegt  sich  wieder  in 
die  Horizontalkomponente  Bq  und  in  die  Vertikalkomponente  F^. 

Im  Knotenpunkte  V  hat  man  die  Kräfte  D4,  G^  und  Vi  zu  B^ 
zu  vereinigen  und   diese  in  die  Horizontalkomponente  Hq  (gleich  dem 
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oberen  H^)  und  is  die  Vertikalkomponente  D^  zu   zerlegen.    D^  ist 
nach  dem  Kräfteplan  gleich  Ci  +  ft  +  G.  +  G,  +  G,  +  G,  +  G», 
Fig.  731. 


4 

\ 

.// " 

\ 

V- ---'--' 

also   gleich    Q  -\-  Q,   und    beansprucht   den   Säulenfnß   unterhalb   des 
KnoteDpnnktes  V  auf  Druck.    H^-h^  mul]  gleich  H.h  sein. 
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Bei  genauer  Reuhuung  ist  auseiuander  zu  halten: 

1.  Stellung   der  Katze  so   nahe   an  I   wie  möglich  (Maximum  für 

Dj  und  Z,),  dafür  Kräfteplan. 

2.  Stellung    vod    Q    über   II    (weil    dafür   D^   wahrscheinlich   ein 

Maximum),  dafür  Kräfteplan. 

3.  Stellung  der  Katze  möglichst  nahe  an  IV,  dafür  Kräfteplan. 
^1              4.   Krüfteplan  für  Kettenitug  alleio. 

H  J^^^  Fig. 


GifÜtTfikrim  für  7&(KiItg  Tragkraft. 

Aus  den  vier  Kräfteplänen  ist  eine  Tabelle  der  Stabkräfte  zu- 
sammenzuBtellen  und  daraus  die  Maximalwerte  übersichtlich  zu  er- 
mitteln. 

Die  Ketteneugkräfte  sind  nur  zu  addieren,  wenn  dieselben  lie- 
1  astend  auftreten. 
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Ferner  konuiieii  noch  die  Biegnngsbeansprnchiingai  der  Fahrbthn- 
triger  f  Schließen)  in  Betracht,  welche  wie  juig^eben  za  ermitteln  sind. 

IMe  Fig.  733  bis  735  zeigen  Ansfohrongen  der  Maschinenfabrik 
▼an  C  Herrnt  Findeisen  in  Chemnits-Gablenz.  Dreharme  mit  Lauf- 
katze zum  Einhängen  Ton  FUschenzägen  nach  Fig.  733  Terwendet  man 
haofig  in  Fabriken  zom  leichten  Dirigieren  des  Arbeitsstöckes  an  den 
W^rkzeogmaschinen,  am  Dampfhammer,  an  Bohrmaschinen,  Scheren  nsw. 
mit  VorteiL     Bei  kleinen  Lasten   wird  hierbei  die   TAnflr^tjA   dnrch 

0 

schrägen  Zog  an  der  Flaschenzugkette  Terschoben;  bei  größeren  Lasten 
hingegen  muß  die  Katze  durch  Haspelantrieb  bew^  werden. 

In  Fjg.  734  li^  das  Wertvolle  der  Ausfohrnng  in  der  dgentnm- 
Kcben  Abstätzang  der  Laofkatzenträger,  wodurch  der  Raum  unterhalb 
der  letzteren  ganz  frei  bleibt  und  mit  der  angehängten  Last  ganz 
ungehindert  manöyriert  werden  kann.  Der  Antrieb  zur  Laufkatzen- 
rerschiebung  geschieht  mittels  kalibrierter  Kette,  deren  Kettennuß 
durch  Haspelkette  von  unten  angetrieben  wird. 

Fig.  735.  Die  Lastverschiebevorrichtung  wird  hier  durch  Kurbel 
▼on  unten  angetrieben.  Das  Senken  der  Last  geschieht  mittels  Brems- 
gesperre  durch  Niederkurbeln  der  Last  Diese  Einrichtung  ist  für 
Hüttenwerke,  Gießereien,  Kesselschmieden  und  Maschinenfabriken 
vorteilhaft,  während  man  für  Verladestationen,  Steinbrüche  usw. 
I^dbremse  oder  Sicherheitskurbel  für  schnellen  Lastniedergang  vor- 
ziehen wird« 


o)  Verschiebung  der  Laufkatze  mit  loser  Bolle  duroE  Zugketten. 

Der  Verschiebung  der  Katze  setzen  sich  folgende  Widerstände 
entgegen : 

1.  Die  Widerstände  der  Leitrollen  und  der  losen  Rollen  für  die 
Lastkette  oder  das  Lastseil,  da  sich  diese  Rollen  beim  Verschieben  der 
Katze  drehen  müssen. 

2.  Die  Widerstände  der  rollenden  Reibung  der  Laufräder,  der 
Zapfenreibung  und  der  Spurkranzreibung. 

3.  Die  Widerstände  der  Zugketten  und  ihrer  Rollen. 

1.  Widerstand  der  Lastrollen. 

Der  Widerstand  ist  derselbe,  als  wenn  die  belastete  Kette  oder 
das  bcilastete  Seil  über  fest  gelagerte  Rollen  hinweggezogen  würde. 
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Bezeichnet  wieder  nach  S.  204  x  das  Verhältnis  de*  Spannung  im 
ablaufenden  Trum  zur  Spannung  im  auflaufenden  Trum,  und  zwar 

Xi     bei    a  =  ISO« 

x^    bei    « =    90®, 
so  ist  für  Eettenrollen  im  Mittel 


x^  —  1,06 

für 

a  —  1800 

arj  —  1,04 

für 

a—    90«, 

und  für  Drahtseilrollen 

Xi  —  1,04 

für 

a  —  180« 

Xi  —  1,03 

für 

a  —    90«. 

Sollen   die  genauen  Werte  von  x  ermittelt  werden,  so  hat  dies 
nach  den  Gleichungen  auf  8.  205  zu  geschehen. 


Es  ist  somit  bei  Bewe- 
gung der  Katze  nach  links 
bzw.  dem  Ziehen  des  Seiles 
nach  rechts  über  die  fest  ge- 
dachten Rollen: 

s  ^^ 

iSi  =  Si  x^ 
Sji  =  S^Xi 

O^  ^^  Og  X^t 


Fig.  736. 


i( 


Der  Widerstand  ist  dann  gleich  dem  Spannungsunterschiede  vor 
und  hinter  der  Laufkatze 

JVi  =  8^  —  Sj. 

2.  Widerstände  der  Lanfräder,  Zapfen  und  Spnrkränze  W^ 

Bezeichnet: 

i2  den  Halbmesser  der  Laufräder, 

r    den  Halbmesser  der  Zapfen, 

P  die  gesamte  Zapfenbelastung, 

D  den  gesamten  Raddruck, 

fi   den  Zapfenreibungskoeffizienten, 

f  den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung, 

so  ist  zunächst 


oder  annähernd 


p  =  vs?  +  Sä  +  isi  +  s'i 

0,7  ^  0,7 
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Die  Spurkranzreibung  ist  nach  den  Angaben  auf  S.  237  60  bis 
150  Proz.  Yon  dem  durch  die  rollende  und  Zapfenreibung  herrührenden 
Gesamtwiderstand. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  der  große  Zusehlag  150  Proz.  zu  emp- 
fehlen. 

Fig.  737. 


I 

Es    ist  also   der  Widerstand  W^^    wenn   man   sich  die   Gesamt- 
belastung auf  ein  Rad  konzentriert  denkt 


ffJD  +  ^rP 


FF,  =  ( 


M 


)  •  2,5. 


8.  Widerstand  der  Zngketten  S. 

Befindet  sich  die  Laufkatze   in  ihrer  äußersten  Stellung,  so  muß 

beim  Anfahren  im  oberen  Kettentrum  zunächst  eine  gewisse  Spannung 

hergestellt  werden. 

Fig.  738. 


Bezeichnet 

f  die  angenommene  Durchsenkung  in  m, 

q  das  Gewicht  pro  Meter  Kette, 

X  die  halbe  Länge  der  frei  hängenden  Kette  in  m, 

so  ergibt  sich  die  zur  Herstellung  dieser  Spannung  nötige  Kraft  aus 
der  Momentengleichung 


S'f=qX'j 


und 


S  = 


"27 


I- 


te 


inkt 
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Die  zur  Verschiebimg  der  Katze  erforderliche  Kraft  ist 

W=  Fl  4-  TT,  +  S. 

Die    größte    Kettenspannung   ist   dann,    wenn    A   die    treibende 
Rolle  ist: 

^^  S,  ^  TTi  +  TT,  +  g  ^ 
Vb  Vb 

und  das  nötige  Antriebsmoment  für  Rolle  Ä 

d.  L  /S  vergrößert  nur  die  Kettenspannung  S^  erheblich,  dagegen  nur 
ganz  wenig  das  erforderliche  Antriebsmoment,  denn 

ist  fast  0. 


^B .  flA         i^A 

Gießereidrehkran  für  7600  kg  Tragkraft  und  4,28  m  Ausladung 
von  G.  Herrm.  Findeisen  in  Ghemnitz-Gablenz. 

Siehe  Fig.  739  bis  747. 

Berechnung    des    Krangerästes.     Wir    schätzen    das    Eigen- 
gewicht zu 

0,6  Ö  =  0,6 .  7500  =  4500  kg 

im  Abstände  von  =  1  m  von  der  Drehachse. 

Die  auf  die  größte  Ausladung  entfallende  Eigengewichtskomponente 

schätzen  wir  zu 

G,  =  1050  kg. 

Es  wirkt  dann  bei  größter  Ausladung  unter  Schätzung  des  Lauf- 
katzengewichtes zu  300  kg  eine  Gesamtlast,  die  sich  zusammensetzt  aus 

der  Nutzlast =  7500  kg 

dem  Eigengewicht     .    .    .    =  1050  „ 
dem  Katzengewicht    .    .    .    =    300  „ 

8850  kg 
Die  Lagerreaktionen  bestimmen  sich  zu 

„        8850.4280        .^_,^, 
^=        6050        -^^^Q^^g' 

Zur  Ermittelung  der  Stabkräfte  ist  die  Last  auf  den  Knotenpunkt 
zu  konzentrieren.    Im  Punkte  G  wirkt  dann 
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Die  «inzfllneu  Kräfte  wurdeo  Dach  Fig.  730  auf  S.  451  unter  Vei- 
Dachlässigunf^  der  weiteres  Verteilung  des  Eigengewichtee  auf  die 
einzelnen  Knotenpunkte  graphisch  ermittelt  und  in  die  Fig.  718  ein- 
getragen. 

Stabdlmensioneii. 

Stab  1.     Katzenlsnfbahn. 

Biegungsmoment  für  C  (1  Träger) 

Nutzlast:  V»  7Ö00- '^8     ....    =  292500  kgcm 
Katzengewicht:  %  300.78     .    .    =    11700     „ 
Eigengewicht:  45,8-1,75.87,5   .    =      7  01S     „ 

311  213  kgcm 
Biegungsmoment  für  Katzenstellung  zwischen  Ä  und  C. 

Fig.  749  n.  7B0. 


Pig.74& 


Die   genaue    Rechnung   ergibt   nach  der  Entwickelung  auf  S.  565 
für  Nutzlast  und  Katze  nach  Fig.  749  und  750 


_  1950.191  +  1950.128 
M 


=  1780  kg, 


350 
1780.159  =  283  000  kgcm. 
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Würde   die  Katze   symmetrisch  zur  Mitte  gestellt,  so  wäre  itach 
Fig.  751  und  752 

A=  1950  kg, 

a;  =  175  —  31,5  =  148,5  cm, 
Jtf  =  1950 .  143,5  =  280  000  kgcm, 

also   dem   wirklichen   Maximum   sehr  nahe.     Es   genügt   daher  meist 
diese  leichter  zu  berechnende  Stellung. 

Die  Berechnung   des  Momentes  mit  in   der  Mitte   der  Katze  an- 
greifender Last  würde  ergeben 

^       Vi  7800.850        o,.o;;ai, 
M  =  -^ j =  341  250  kgcm, 

als  20  Proz.  höher  als  der  genaue  Wert  M  =  283  000  kgcm. 

Zu   dem  durch  Nutzlast  und  Katze  erzeugten  Moment  tritt  noch 
das  Moment  des  Eigengewichtes  mit 

45,8 . 3,5 .  350 


8 


=  7000  kgcm 


hinzu,    so    daß    das  Gesamtmoment    für  Kätzenstellung    zwischen  Ä 

und  C 

M  =  283  000+  7000  =  290  000  kgcm 
wird. 

Das  erste  Moment  für  C  ist  daher  das  größere  und  muß  deshalb 

der  Berechnung  zugrunde  gelegt  werden. 

M,  =  W.  fe, 

311213=  TT.  600, 

W  r^  520  cm». 
Gewählt  ist 

CNP  30  mit  TT  =538. 

20  900 
Die  außerdem  noch  hinzutretende  Zugkraft  mit  — ^ —  =  10450  kg 

erhöht  die  Spannung  in  einem  Träger  bei  58,8  qcm  Profilquerschnitt  um 


10450        ,^^,    , 


Stab  2. 


Druckkraft     D  =  ^^|^  =  1 1  800  kg,      Stablänge  l  =  2,5  m, 

^~      ©Ja' 

©  =^  6  (mit  Rücksicht  auf  Nebenspannungen  durch  Nietan- 
schluß und  Stöße), 
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£=2000000, 
,        11800.6.250«        ,--       ^ 
•^=    ««.2000000   =^"«°>*- 

C  220  X  80  mit  J,^  =  226  cm«. 

Stab  3. 

18000 
Druckkraft     D  =  ^^^r—  =  9000  kg,      Stablänge  l  =  1,7  m, 


^       9000.6.170«       ^^      , 
•^  =  Ä«.  2000000  =  ^®^- 


Stab  4. 


Druckkraft     i)  =  ?^|^  =  12  200  kg,      Stablänge  I  =  3,9  m. 

Die  beiden  parallelen  C- Eisen  sind  gegenseitig  rersteift,  so  daß 
die  freie  Enicklänge  eines  C-Eisens  auf  etwa  2  m  reduziert  wird. 

Bebalten  wir  das  CNP22  bei,  so  ist 

g  _  3ga .  226 . 2  000  000 
~        12  200.200«       ^    ' 

also  reichliche  Sicherheit  vorhanden. 

Für  das  Ausknicken  nach  der  anderen  Richtung  ist  eine  etwa 
30  fache  Sicherheit  vorhanden. 

Säule. 

Die  größte  Beanspruchung  tritt  im  oberen  Knotenpunkte  A  auf. 
In  der  Zeichnung  finden  sich  zur  Säule  2  C  NP  26  mit  je  einem 
W  =  374. 

Die  vorhandene  Biegungsanstrengung  beträgt 

Jtf,  _  6250 .  105  _  r,„^.,^ 
^        W  2.374  kg/qcm. 

Infolge  des  großen  Knotenbleches  fällt  die  Beanspruchung  erheb- 
lich kleiner  aus,  nämlich 


6250.70        ^^^,    , 
<J6  =     2.374    ==  ^^^  kg/qcm. 


Lastwinde. 


Kalibrierte  Kette  bei  loser  Rolle  für  — ^kg  =  19  mm, 

Kettennuß  auf  der  Lastwelle  D  =  196  mm, 

2  Arbeiter  mit  je  20  kg  am  Kurbelarm  450  mm,  n  :=  0,7, 

m,       *  3750.9,8  „.. 

Übersetzung  t  =  ^^O. 45. 0,7  =  ^^>^- 
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Dem  entspricht  die  in  der  Ausführung  mit  Rücksicht  auf  vorhandene 
Küdermodelle  gewählte  Übersetzung 

73  •  55  -  ^^'^- 
Für  kleinere  Lasten  können  die  Räder  ausgewechselt  werden. 

Katzentriebwerk. 

Die  Widerstände  berechnen  sich  nach  S.456  wie  folgt: 
1.  Widerstand  der  Lastrollen. 
Nach  Fig.  736  auf  S.  457  ist: 

7500 


S^ 

2 

3750  kg 

S, 

—  3750 

.1,04 

3900  „ 

s. 

—  3900 

.1,06 

4134  „ 

s« 

—  4134 , 

.1,04 

— 

4300  „ 

w. 

—  4300- 

-3750 

550  „ 

2. 

Widerstände  der  Laufräder. 

Es  ist 

f 

—  0,08  cm. 

D 

—  7500 

+  300 

— 

7800  kg, 

/* 

-0,1, 

r 

—  2,75  cm. 

„        3900    ,    4134        ,„„«rt, 

folglich 

^  _  /0,08 .  7800  +  0,1 . 2,75 .  12  000\     . 

yy,  —  [^  20  ;  ^'^' 

TFa  ~  490  kg. 

3.  Widerstände  der  Zugketten. 

Kettengewicht  pro  Meter,  angenommen  zu  q  =  3,2  kg, 

X  =  1,5  m, 
f  =  0,1  m, 

Es  ist  dann  das  Antriebsmoment  für  die  Kettennuß  mit  171  mm 
Durchmesser  für  11,4  mm  Kette  nach  S.  459 

„    _  fW,  +  W^  +  S  _  S_\j.   _  /550  4-  490  +  86  _  36\17,1 
^  ~  V         VB^rij,  fiJ^'  -  \  0,9.0,9  0,9;    2 

=  11012kgcm. 
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Mit  2  Arbeitern  ä  25  kg  am  Kurbelarm  450  mm  und  17  =  0,8  wird 
die  Übersetzung 

■_        11012        _ß. 
2.25.45.0,8  ~    ' 

Dafür  findet  sich  in  der  Ausführung  —  =  -— . 

Du  0,0 


III.  Freistehende  Drehkrane  mit  feststeh^ider  Sänle. 

Uferkrane. 

Verwendung  nur  bis  etwa  10  000  kg  Tragkraft,  weil  für  größere 
Kräfte  Säulen  mit  kreisförmigem  Querschnitt  nur  schwierig  herzu- 
stellen sind. 

Diese  Krane  bestehen  aus  einer  in  der  Fundamentplatte  befestig- 
ten gußeisernen  Hohlsäule  oder  vollen  Stahlsäule  und  dem  drehbaren 
Obergestell.  Die  Säule  ist  mit  konischem  Fuße  in  die  Fundament- 
platte eingelassen.  Eine  weitere  Befestigung  durch  Keil  oder  Schraube 
ist  überflüssig,  weil  die  durch  die  Belastung  erzeugte  Reibung  eine 
Drehung  der  Säule  in  der  Fundamentplatte  hindert. 

Der  drehbare  Teil  besteht  aus  zwei  gußeisernen  oder  schmiede- 
eisernen Kranschilden,  die  sich  oben  mittels  eines  Spurzapfens  — 
welcher  in  die  beide  Kranschilde  verbindende  Traverse  eingesetzt  ist  — 
auf  die  Säule  stützen  und  unten  mit  einem  Hals-  oder  Rollenlager 
verschraubt  werden. 

Am  unteren  Lager  sind  gabelförmige  Lappen  angegossen,  die  zur 
Aufnahme  der  Auslegerstreben  dienen. 

Die  Strebe  wird  entweder  aus  einem  genieteten  Blechrohre  her- 
gestellt oder  sie  besteht  aus  zwei  C-Eisen,  die  am  Auslegerkopfe  die 
Leitrolle  zwischen  sich  aufnehmen  und  am  unteren  finde  mit  breiter 
Basis  am  Hals-  oder  Rollenlager  der  Kransäule  befestigt  sind. 

Die  Fig.  753  bis  756  zeigen  Ausführungen  von  freistehenden  Dreh- 
kranen mit  feststehender  Säule  der  Maschinenfabrik  C.  Herrm.  Find- 
eisen in  Chemnitz  -  Gablenz  und  der  Mannheimer  Maschinenfabrik 
Mohr  u.  Federhaff.  In  den  Fig.  753,  754  und  755  wird  der  Aus- 
leger aus  doppelten,  durch  Stehbolzen  oder  Winkeleisen  versteiften 
C-Eisen  gebildet.  Die  sonst  gebräuchlichen  gußeisernen  Kranschilde 
sind  hier  durch  schmiedeeiserne  Hängeschienen  ersetzt,  welche  die 
senkrechte  Komponente  der  Strebenkraft  aufnehmen  und  auf  den 
Stützzapfen  übertragen.    An  die  Traverse,  welche  den  Stützzapfen  ent- 


Freistehende  Drehkrane.  4S5 

'  hält,  schließen  sich   die  Ziigstangeu    und  in  Fig.  753   außerdem   noch 

die  Zugstangen    für  die   Gegengewichtaträger  an.     Das  Windwerk   ist 

auf  der   oberen  Seite   der  Ausleger  C-Eisen   angebracht.     Das  untere 

Lager  igt  ein  gewöhnliches  Halslager. 


Die  Ausführung  mit  schmiedeeisernem  Fundatnentstern  für  Kies- 
fundament nach  Fig.  754  und  755  empfiehlt  sich  überall  da,  wo  der 
Aufstellungsplatz  des  Kranes  öfters  gewechselt  wiid.  Sie  erfordert 
kein   gemauertes  Steinfundament  und   keine  Ankerschrauben,   sondern 


der  Stern  wird   nnr  auf  eine  Betonechicht  geeetit  nud  mit  Kioi  nber- 
Bchiittet,  wodurch  der  Kimn  genügende  Stalälität  eritilt 

Fig.  756    zeigt    einen   freistehenden  GiefioeididikTan  der  Mman- 
beimer    Maschineofabtik     mit  ^eischiebbaier    T.eii^^iitP'    und   Gegcm- 

gewicht 


Bereohnang. 
L    Schließen  und  Strebe.     Die  Kräfte  im  Ausleger  werden  durch 
die  Nutzlast,  durch  einen  Teil  des  Eigengewichtes  und  durch  die  Seil- 
oder Kettenspannung  liervorgerufen.     Der  Sicherheit  wegen  wird  die 
durch     die    Kettenspannung    liervorgerufene    Entlastung,    welche    die 
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SchlieUen-  und  Strebeokraft  iiater  Umständeti   ganz   bedeutend  beein- 

äusaen  kauo,  am  bestea  uicbt  in  Recbnuug  gezogen,  weil  es  Torkommen 

Fig.  755. 


kann,  daß  sich  die  Kette  am  Aiislegerkopfe  festsetzen  kann,   wodurch 
die  Kettenspannuug  gleich  Null  wird  (vgl  S.  426). 


468 


/V/ 


/■^z 


Für  den  KeUenlftnf  komieii  zwei  AnordnimgeD  in  Fimge  kommen: 

1.  Kette  läuft  obeiiuJb  der  Sehließen.    Es  findet  Entlmstong  der 

Schließen  statt 

2.  Kette    läuft   onterhalb    der    Schließenebene.     Der    Kettenzng 

erhöht  den  Dmck  in  der  Strebe. 

Bezeichnet 

Q  die  Nutzlast, 

G  das  Eigengewicht  des  drehbaren  Teiles 

0,8  Q  bis  Q  bei  Ansfohrong  ohne  lose  Bolle, 

0,6  Q  bei  Ausfuhnmg  mit  loser  Bolle, 

5  den  Seil-  oder  Kettenzng, 
Z  die  Zugkraft  in  den  Schließen, 
D  die  Druckkraft  in  der  Strebe, 
c^dyf^g  die  eingetragenen  Hebelarme  der  Kräfte  S,  Z  und  2> 

in  bezug  auf  die  Drehpunkte  Ä  und  B^ 
a  die  Ausladung, 

6  den   Abstand    des    im    Schwerpunkte  wirkenden   Ausl^er- 
eigengewichtes  ^  0,6  a, 

Fig.  757.  80  erhalten  wir  die  Kräfte 

Z  und  2),  wenn  wir  den 
Ausleger  schneiden,  an  den 
Schnittstellen  zur  Aufrecht- 
erhaltung des  Gleichgewich- 
tes Kräfte  anbringen  und 
nun  die  Momentengleichun- 
gen  derart  anschreiben,  daß 
der  jeweilige  Drehpunkt  in 
die  Richtungslinie  einer  un- 
bekannten Kraft  fällt,  wo- 
durch das  Moment  dieser 
Kraft  Null  wird. 


S.c  =  0, 


Kette  läuft  oberhalb  der  Schließen. 

Kette  befindet  sich  oberhalb  der  Schließen:  Fig.  757. 
Momentengleichung  um  B:    -\-  Q.a  -\-  G,b  —  Z.d  — 

^=  d 

Momentengleichung  um  Ä:    -\-  Q.a  -\-  G .b  —  D.f —  S.g  =  Oj 

1>= — J 
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Kette  befiDdet  sich  unterhalb  der  Schließen :  Fig.  758. 
Momentengleichung  um  B:   -l-  Q.a  -f-  Gft  —  Z.Ä,  —  S.Ci  =  0, 
Qa  +  O.b  —  S.Cj 


Z  = 

Momentengleichung  um  A: 
D  = 


Qg  +  Qft  +  'Sg. 
A 


Die  Richtungen  der  beim  Durchschneiden  des  Auslegers  an- 
gebrachten Kräfte  sind  nicht  von  vornherein  gegeben.  Dieselben  sind 
also  vorläufig  willkürlich  anzubringen.    Bei  richtig  angebrachter  Rieh- 

Fig.  759. 
Fig,  766. 


Kette  läuft  unterhalb  der  SchlieBea. 


tuQg  bleiben  beim  Anschreiben  der  Momentengleichung  die  Vorzeichen 
unverändert. 

Hat  man  hingegen  die  Kraft  in  falscher  Richtung  angebracht,  so 
berichtigt  sich  die  Richtung  durch  das  Vorzeichen  beim  Anschreiben 
der  Momentengleichung. 

Bringt  man  z.  B.  die  Kraft  Z  als  Druckkraft  an,  so  hätte  man 
im  ersten  Falle 

+  (?a  +  G6  -L  Zrf  —  Sc  =  0, 
Sc  —  Qa-Gb 

Z=^ — —^~- 

Dieser  Ausdruck  ei^ibt  aber  ofEenliar  einen  negativen  Wert,  wäli- 
rend  derselbe  als  positiv  angenommen  war.  Die  Kraft  Z  ist  also  in 
umgekehrter  Richtung  anzubringen. 
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Ist  die  Stabkraft  auf  den  abgeschnittenen  Stab  hin  gerichtet,  so 
tat  man  Druck. 

Zeigt  die  Kraft  vom  Stabe  weg,  so  hat  man  Zug. 

Bezeichnet  wieder  f  den  Querschnitt  einer  Schließe,  Icz  die  zu- 
ässige  Zuganstrengung,  so  erhält  man  aus  der  Zuggleichung 

Z=2fkz, 

^orin  kz  =  500  kg/qcm  wegen  der  schwachen  Kröpfung  der  Schließen. 

Eine  besondere  Beachtung  ist  den  Augen  der  Zugstangen  zu 
ichenken,  welche  häufig  zu  schwach  dimensioniert  werden. 

Der  nur  auf  Zug  beanspruchte  Querschnitt  AB  (Fig.  759)  muß  der 

Qleichung 

Zi  =  (b  —  d^s.kz 

genügen.    Wegen  ungleicher  Verteilung  der  Zugkraft  über  den  Quer- 
schnitt ist  kz  niedriger  zu  nehmen  als  in  der  Schließe  selbst: 

kz  ^  \/a  -^  V»  kz* 
Die  Höhe  h  ist  aus  der  Biegungsgleichung 

zu  berechnen. 

Erfahrungsgemäß  1)  ist 

Die  Strebe  wird  durch  die  Kraft  D  auf  Druck  und  Zerknicken 
beansprucht  Man  unterscheidet  zwei  Ausführungsarten:  entweder 
wird  ein  genietetes  Blechrohr  verwendet,  oder  man  stellt  die  Strebe 
aus  zwei  C-Eisen  her. 

Strebe  ans  genietetem  Blechrohr. 

Unter  Benutzung  der  Bezeichnungen  auf  S.  427  berechnet  sich 
das  erforderliche  Trägheitsmoment  aus  der  Knickgleichung 

D  =     ^     ,^         und      J  =  TT— FT  • 

Hierin  ist 

der  Sicherheitsgrad  für  Schmiedeeisen   ©  =  6  -r-  10, 

der  Elastizitätsmodul jB  =  2  000  000, 

l  die  Rohrlänge  in  cm. 


')  Taschenbuch  der  Hütte,  II,  14.  Aufl.,  S.  177. 
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Die   Dimensionen    des  Kohrquerschnittes    ergeben    sich  aus   dem 
Trägheitsmomente 

J  =  j(R<^  r*)  ~  0,78  (JB*  —  r*), 

wenn  R  den  äußeren,  r  den  inneren  Rohrdurchmesser  bedeutet 

Um  eine  gefällige  Form  des  Rohres  zu  erzielen,  wählt  man  den 

äußeren   Rohrdurchmesser    in    einem  Verhältnis    zur  Rohrlänge,  und 

zwar  ist 

jB  =  0,0151  bis  0,021 
der  übliche  Wert 

Set2t  man  den  Wert  für  das  Trägheitsmoment  in  die  Knickformel 
ein,  so  ermittelt  sich  der  innere  Rohrhalbmesser  zu 

Mit  Fig.  760. 

R  =  0,015  Z,  . 

^  =  2000000  ,#^  i  ^%     li 


wird 


yyyß,yßxov)  ^8  2  00000( 

=  |/(0,015  0*-Y 


550000 


Näherungswert  lllr  das  Trägheitsmoment^). 

Für  vorläufige  Berechnung  von  Röhren  oder  Säulen,  welche  auf 
Knickung  oder  Biegung  beansprucht  sind,  ist  es  genügend,  statt  des 
genauen  Trägheitsmomentes  einen  bequemeren  Annäherungsausdruck 
zur  Hand  zu  haben,  der  sich  folgendermaßen  ableiten  läßt: 

Bezeichnet 

d     den  inneren  Rohrdurchmesser, 
D    den  äuüeren  Rolirdurchmesser, 
Dm  den  mittleren  Rohrdurchmesser, 
ö     die  Wandstärke, 

so  ist  das  wirkliche  Trägheitsmoment  für  ringförmigen  Querschnitt 

^= 64 


^)  Lanenstein,  Technische  Mechanik. 


472 


Freistehende  Drehkrane. 


Dieser  Ausdruck  läßt  sich  zerlegen  in 

#/  t:^  — ^— ^— ^— ^— •->  • • 

4  16 

Der  erste  Faktor  ist  der  Flächeninhalt,  der  sich  durch  den  mitt- 
leren Durchmesser  und  die  Wandstärke  ausdrücken  läßt;  also 


Fig.  761. 


4 


=  D«««. 


Für  den  zweiten  Faktor  kann  man 
setzen 

16        ~    8  ' 
folglich 

j=|2)i.Ä  =  0,41>A«. 

Die  Differenz  der  beiden  Halbmesser 
JR  —  r  ist  die  Blechstärke  9  des  Ausleger- 
rohres. 
Die  Nietstärke  wähle  man 

d  =  yöl  —  0,4  cm, 
wenn  &  die  Blechstärke  bedeutet. 

Die  Nietteilung  der  Längsnaht,  für  welche  lediglich  der  Fugen- 
schluß maßgebend  ist,  kann 

^  =  2,5  d  bis  5  d 
gesetzt  werden. 

Die  Länge  der  Schüsse  richtet  sich  nach  der  Größe  der  Blech- 
tafeln. 

Glatte  Bleche  bis  5,5  mm  Dicke  nennt  man  Fein-  oder  Sturzbleche, 
über  5,5  mm  Dicke  Grob-  oder  Kesselbleche. 

Feinbleche  werden  als  rechtwinkelige  Tafeln  mit  einem  Spiel- 
räume von  50  mm  in  der  Breite  und  150  mm  in  der  Länge  in  folgenden 
Handelsgrößen  geliefert: 

Von  0,375  bis  0,562  mm  Dicke,   Länge  =  1600  mm,  Breite  =    800  mm, 


„     0,G25    „    1,375    „ 

w 

W 

„     1,55      „    5,5        „ 

7? 

W 

=  2000 


« 


=  2500    „  „       =  1250    „ 


=  1000 


Bleche  von  größeren  Abmessungen  haben  Überpreise. 

Grobbleche.     Die   Abmessungen   der  von   den   Hüttenwerken  zu 
den  Grundpreisen  beziehbaren  Grob-  oder  Kesselbleche  pflegen  zu  sein: 
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Bei  rechteckigen  Platten 

5  mm  bis  6,9  mm  dick  bis  zu  1500  mm  Breite  und  4,5  qm  Fläche 
7    „     u.  darüber     r>       r>     r>    1^00   „         „         »     6,0  „         „ 

Bei  runden  Scheiben 

5  mm  bis  6,9  mm  dick  bis  zu  1600  mm  Durchmesser 

'  »  ft  "l"        „  ft  r^  rt         1800        yf  yf 

10   „      u.  darüber     yf      rt     rt    1^00   „  „ 

Bei  Überschreitung  des  Gewichtes  von  500  kg,  sowie  der  ange- 
gebenen Abmessungen  treten  Überpreise  ein. 

Rechteckige  Bleche  können  je  nach  Länge  und  Gewicht  bis  zu 
2400  mm  Breite  bezogen  werden. 

Stärke  der  Bleche  bis  zu  40  mm. 

Die  Schüsse  werden  entweder  überlappt  genietet  oder  stumpf  an- 
einander gestoßen  und  durch  eine  ringförmige  Blechlasche  verbunden. 

Fig.  762.  Fig.  763. 


Im  letzten  Falle  sind  die  Nieten  entlastet. 

Das  Auslegerrohr  kann  nach  den  beiden  Enden  hin  auf  ^/^d  ver- 
jüngt werden,  wenn  d  den  äußeren  Durchmesser  in  der  Mitte  des 
Rohres  bedeutet. 

Die  Auslegerrohre  werden  vielfach  auch  aus  einem  Stück  her- 
gestellt, und  wählt  man  dann  Mannesmannrohre  oder  geschweißte 
Rohre  (Tab.  99  u.  100). 

Die  Rohre  sind  aus  Siemens -Martin -Flußeisen  hergestellt  (4000 
bis  5000kg/qcm  Festigkeit  und  20  Proz.  Dehnung)  und  haben  zwei 
parallel  laufende  Längsrippen  von  etwa  25  mm  Breite  und  der  doppelten 
Dicke  der  Wandstärke,  welche  durch  die  Herstellungsmethode  bedingt 
werden. 

Die  Rohre  werden  vom  Werke  mit  einem  Durchmesser  von  105 
bis  225  mm,  in  Wandstärken  von  4  bis  10  mm  und  in  Längen  von 
6  bis  10  m  hergestellt.  Bei  Rohren  unter  4  m  gelten  Überpreise. 
Außerdem  finden  diese  Rohre  als  Säulen-,  Strom-  und  Telegraphen- 
maste  usw.  Verwendung. 
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Tabelle  99. 

Nahtlose  Stshlrohre  mit  Idngrlppen  der  Duisburger  Säen-  und 

Btahlwerke  in  Daisborg  a.  Bh. 


iDucrtr 

RohnJarchmeM«r 

Windilüke 

Uogel'iihreii 
Gewicht  pro  M«er 

pro  lletcr 

«dbU  Zoll 

mm 

Jt 

106 

14,0 

6,60 

106 

17.6 

6.86 

lOS 

21.5 

8,40 

106 

26,0 

9,80 

130 

16,5 

7,60 

130 

20.5 

9,60 

130 

26,0 

11.60 

& 

ISO 

29,5 

13.60 

6'/. 

160 

19.0 

10,80 

6'A 

160 

24.0 

12.90 

8'/, 

IflO 

29,5 

16,75 

6'/. 

160 

34,6 

17,60 

6V* 

160 

39,0 

19,60 

7 

IBO 

21,6 

11,46 

7 

180 

27,0 

14.65 

7 

180 

32,5 

17,16 

7 

180 

38,6 

19,— 

7 

ISO 

44/) 

21.— 

8 

200 

24,0 

12,60 

8 

200 

30,5 

16,10 

8 

200 

37fl 

18,96 

e 

200 

43.0 

22.90 

B 

200 

49,0 

26,— 

B 

200 

9 

66,0 

28,60 

6 

200 

10 

63.0 

31,— 

&/, 

225 

26,0 

14,80 

e*/. 

225 

33.0 

17,90 

8"/. 

225 

40,0 

20,76 

8% 

225 

47.5 

24.30 

S"/. 

225 

8 

64,5 

27,90 

»•/. 

225 

9 

62,0 

31,60 

6% 

225 

10 

70,0 

34,70 

Strebe  ans  Profil  eisen. 

Wird  die  Strebe  aus  zwei  C-Eisen  hergestellt,  so  ist  zu  berück- 
üichtigen,  daß  sich  die  Kraft  auf  beide  L-Eisen  verteilt  Das  Träg- 
heitemoment ermittelt  sich  wieder  aus  der  Knickgleichung 


und    J  =^ 


2x*E' 
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_l  _  JL._ 


AQ-^G 


Am  den  Tabellen  für  Normalprofile  ergibt  sich  die  Größe  des 
C-Euen«.  Hierbei  ist  das  kleine  Trägheitsmoment  in  bezog  auf  die 
'/y-Achse  maßgebend,  wenn  die  beiden  C-Eisen  nicht  durch  Quer- 
▼erband  gegen  seitliches  Aasknicken  gesichert  sind. 

Fig.  764.  Das  größere  Trägheitsmoment  in  bezog  auf 

die  «/'s- Achse  ist  maßgebend,  wenn  Qoerrerband 
vorhanden  ist 

Ist  das  Windwerk  auf  den  Streben  ange- 
ordnet wie  in  Fig.  75S  und  754,  so  tritt  durch 
den  Seilzug  neben  der  Drucka;!istrengung  noch 
nennenswerte  Biegungsbeanspruchung  auf.  Daher 
ist  für  derartige  Anordnungen  große  Knicksicher- 
heit S  ^  10  am  Platze. 

Der  Querrerband,  bestehend  aus  Quer-  und  Diagonaleisen,  ist  für 
schwer  belastete  Krane  und  für  solche  Krane,  welche  durch  Maschinen- 
kraft  geschwenkt   werden,   unbedingt  erforderlich.     Die  Dimensionen 

Fig.  765.  d®r  Quer-    und   Dia- 

gonalwinkeleisen sind 
nach  freiem  Ermessen 
zu  wählen. 

Normallänge  der 
C-Eisen  4  bis  8m, 
Größte  Länge  12  m. 

Q"*^  2.  Kransftule. 

Vereinigt  man  Nutz- 
last Q  und  Eigenge- 
wicht G  zu  einer  Re- 
sultierenden, welche  im 
Abstände  x  von  der 
Kranachse  angreift, 
und  bringt  man  in  der 
Säulenachse  diese  Re- 
sultierende (Q  -\-  G) 

gleich  gi'oß,  aber  entgegengesetzt  gerichtet  an,  so  wird  dadurch  nichts 

am  Gleichgewicht  geändert 

Es  wirkt  nun  auf  die  Kransäule  ein  Kräftepaar 

{Q-\-  G).x=  Q.a-\-  Gb, 


Freistehende  Drehkrane. 


477 


welches  die  Säule  auf  Biegung  beansprucht,  und  die  übrig  bleibende 
Vertikalkraft  V  =  Q  -\-  G  ein,  welche  im  Säulenquerschnitt  Druck 
erzeugt. 

Das  Kräftepaar  {Q -\-  G).x  wird  durch  ein  zweites  Kräftepaar 
H.h  aufgehoben,  und  zwar  ist  H  der  Horizontaldruck  des  Stütz-  und 
Halslagers.  Der  Vertikaldruck  V  =  Q  -{-  G  kann  nur  vom  Stütz- 
zapfen aufgenommen  werden. 

Für  den  Querschnitt  in  der  Mitte  des  unteren  Lagers  ist 

das  Biegungsmoment  Mb  =  Hh  =  Qa  -^  Gb^ 
die  Druckkraft  r=  Q  -{-  G. 

Das  Maximalmoment  H,h  bleibt  konstant  von  der  Mitte  des 
unteren  Lagers  bis  zur  Einspannung  in  der  Grundplattennabe.  Wird 
also,  wie  sehr  häufig,  die  Säule  unterhalb  der  Rollenlauf  bahn  etwas 
abgesetzt,  so  ist  der  gefährliche  Querschnitt  in  der  Nabe. 

Fig.  766. 


f 


<* 


6 


Für  diesen  Querschnitt  beträgt  daher  die  Biegungsanstrengung 

Q.a+  G.b 
^i>  = ^ . 

wenn  W  das  Widerstandsmoment  des  Querschnittes  ist,  und  die  Druck- 
anstrengung 


6  = 


Q+  G 


wenn  F  die  Querschnittsfläche  in  Quadratcentimetem  bedeutet 

Die  Biegungsanstrengung  tritt  an  der  inneren  nach  der  Last  ge- 
richteten Seite  als  Druck,  an  der  äußeren  Seite  hingegen  als  Zug  auf. 
Die  noch  hinzutretende  Druckanstrengung,  herrührend  von  ^  -(-  6r, 
addiert  sich  daher  auf  der  inneren  Seite  und  subtrahiert  sich  auf  der 
äußeren  Seite. 

Die  größte  resultierende  Anstrengung  auf  der  inneren  Seite  ist 

Omax  —  ^  r  jp 
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Man  stellt  die  Säulen  entweder  aus  Gußeisen  mit  ringförmigem 
Querschnitt,  oder  aus  Schmiedeeisen  oder  geschmiedetem  Stahl  mit 
Tollem  Querschnitt  her. 

Die  Länge  der  Säule  ist  mit  Bücksicht  auf  die  Durchbiegung 
möglichst  zu  beschränken.  Bei  den  meisten  Ausführungen  findet  man 
als  Maß  Ton  Mitte  bis  Mitte  Lager 

h  =  1,2  bis  1,6  m. 

Der  Säulendurchmesser  berechnet  sich  aus  der  Biegungsgleichung 
unter  nachheriger  Kontrolle  der  mit  Bücksicht  auf  den  Druck  hervor- 
gerufenen Gesamtanstrengung. 

Für  vollen  Querschnitt  ist 

M,  =  ^D^.h,     also     I)=y^^, 

für  ringförmigen  Querschnitt  ist 

1   D^  —  d^  , 
^'  =  IÖ  ~D '''' 

wenn  D  den  äußeren  und  d  den  inneren  Säulendurchmesser  bedeutet 
Für  den  ringförmigen  Querschnitt  muß  das  Verhältnis  Ton  D  :  d 

angenommen  werden. 

Bei  den  meisten  Ausführungen  ist 

d  =  0,5  R 
Mit  diesem  Werte  wird 

_  1  j4  -  (0,5  py 

^'-\Ö D *' 

und 


2> 


_  i7lO,7  Jf5 


für  hohle   gußeiserne  Säulen   ist  zu  setzen  h  =    400kg/qcm 
für  Säulen  aus  Schmiedeeisen  oder  Stahlguß  h  =    800      „ 
für  Säulen  aus  Gußstahl fc?,  =  1000      „ 

3.    Stützzapfen. 

Der  Stützzai)fen   ist  durch   die  Horizontalkraft  H  und   durch  die 

Vertikalkraft  V  auf  Druck  beansprucht. 

Ist  d  der  Zapfendurchmesser, 

l    die  Lagerlänge, 

X  der  Hebelarm  der  Kraft  jET, 

so  ist  das  Biegungsmoment  nach  Fig.  767 

1  H.x 

3Ib  =  H.x  :=  j^d^.h^    woraus    h  =  Kj-Ji' 
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Hit  Bück«icht  auf  die  geringe  Umdrehung  wählt  man  den  Zapfen 
möglichst  kut^  gewöhnlich 

/  =  d, 
wobei  für  übliche  KoDatroktioneD  x  -^  d  wird.    Damit  wird 
H 


h  = 
Für  die  Druckfestigkeit  gilt 


0,1  d« 


'  0,8  d» 


Diese  Druckspannung  addiert  sich  auf  der  nach  der  Last  hin  ge- 
richteten  Zapfenseite  zn  der  Biegungsdruckspannung,  so  daH 
H  ^ 


Hieraus  ermittelt 


0,1  d»  ^  0,8  d" 
ich  der  Zapfendurchmesser  zu 


i  Stahl  her,  so  kann  man  mit  der  Be- 


stellt man  den  Zapfen  i 
anspruchung  bis 

ft^,  =:  lOOOkg/qcm  und  sogar  1200kg/qcm  bei  Handbetrieb  und 
k„^  =    600kg/qcm  bei  Elementarantrieb  gehen. 
Außerdem  ist  die  spezifische  Flächen- 
presBung  zwischen  Zapfen  und  Spurplatte 
und  in  den  Seitenflächen  zu  untersuchen. 
Für  die  Tolle  Spurfläche  ■}  ist 

F  =  0,8d'.fr. 
Für  die  Seitenpressung 

H=k.l.d, 
Nach  Ernst  betrage 
h  ^  130  kg/qcm  in  den  Gleitflächen  bei 

Handbetrieb  und 
k  ^  100  kg/qcm  bei  Elementar  antrieb. 

Die  Spur  platte  wird  entweder  im 
Säulenkopfe  nach  P'ig.  767  oder  in  der 
Traverse  nach  Fig.  780  angeordnet. 

Bei  neuereu  Ausführungen  wird  meist  letztere  Anordnung  bevor- 
zugt,  weil   die   Ausführung   leichter  ist.     Der  Vorwurf,  daß  bei   oben 

')  Bei  den  Spurznpfen  der  Drehscheiben  beträgt  die  ziiläsnige  Belutiiug  (nach 
Frinkel)  1200 kg/qcm  bei  Flnßatahl,  700kg/qem  bei  Schweili-,  Fluß-  oder  Guß- 
eisen.   Siehe  Taeebeubuch  „Hütte",  16.Aufl..  II,  S.112. 
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befindlichem  Spurtopf  daa  öl  Tom  Zapfen  abläuft,  ist  nicht  tutroffend, 
weil  auch  bei  äüaBigem  Ol  die  Schmienmg  roUkommen  reichlich  ist 
und  bei  Btairem  Fett  (Stanfierbücbae)  dieser  Umstand  überhaupt  nicht 
in  Frage  kommt.  Diese  Konstruktion  besitzt  den  Vorzag,  daß  sie  streng 
rechnerisch  Terfolgt  werden  kann,  während  bei  tinterhegender  Spnrplatte 
noch  unberiicksichtigbare  Verdrehnngsspannuagen  auftreten. 

Die  Spurfläche  darf  nicht  gewölbt  werden,  sondern  muQ  eben 
bleiben  und  am  besten  ringförmig  mit  Olzufnhr  von  innen  gestaltet 
werden. 

Zu  diesem  Zwecke  erhält  die  Spnrplatte  im  Säulenkopfe  nach 
Fig.  767  sowohl  unten  wie  oben  mehrere  Oluuten,  so  daß  das  in  die 
obere  Olrinne  gegossene  öl  durch  eine  vertikale  Olnute  nach  der  Spnr- 
platte gelangt  und  durch  die  unteren  ölnuten  und  die  Spurplatten- 
bobrung  zwischen  die  Lauf- 
fläche fließen  kann. 

Damit  der  Zapfen  bei 
einer  Durchbiegung  des 
Krangerüstes  nicht  etwa  ein- 
seitig aufsitzt,  wölbt  man 
die  Spurplatte  auf  der  un- 
teren Seite  schwach  oder 
man  legt  eine  Lederscheibe 
unter. 

4.  Hals-  und  Bollenlager. 
Ist  das  untere  Lager 
ein  gewöhnhches,  die  Säule 
umschließendes  Halslager,  so  besteht  dasselbe  aus  einer  Traverse,  an 
welche  beide  Kranschilde  angeschraubt  sind. 

Die  Lagerhöhe  l  ist  mit  Rücksicht  auf  die  durch  die  Horizontal- 
kraft H  hervorgerufene  apezifiscbe  Pressung  bestimmt  durch  die  Glei- 
chung 


^kld, 


1  = 


d  ist  der  Säulendurchmesser, 

fc  die  zulässige  FlächenpreBSung  (obere  Grenze  130  bis  I60kg/qcm 
für  gußeiserne  Nabe). 

Zur  Umwandlung  der  gleitenden  Reibung  in  rollende  Reibung 
wendet  man  in  den  meisten  Fällen,  besonders  bei  größeren  Kranen, 
R<illenlager  mit  drei  oder  vier  Rollen  an.    Die  beiden  Rollen  an  der 
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Auslegeneite  haben  danD  den  Hoiizontaldruok  dee  .belasteten  Kruies 
aulzuaebmen,  während  die  auf  der  Gegenseite  be£ndlichen  Rollen  nur 
dazu  dienen,  etwaige  Rückwärtsbewegungen  deB  Auslegers,  wie  wlolie 
bei  plötzlichen  Entlastungen  des  elastisch  durchgebogenen  Auslegers 
-TorkonuneD  können,  anfiuDehmeii. 

Das  Rollenlager  besteht  aus  dem  gußÜBemen  BoUenkaaten ,  an 
welchen  seitlich  die  beiden  Kranschilde  angeschraubt  sind,  aas  den 
drei  bzw.  vier  Rollen  und  aus  den  dazu  gehörigen  Rollenbollen,  Die 
Bollen  laufen  lose  atif  ihren  Bolzen,  welche  im  Rollenkasten  febt- 
gehalten  werden. 

Bezeichnet  a  den  Winkel  der  beiden  Druckrollen  in  bezug  auf  die 
Säulenmitte  (n  ^  60'),  so  ist  der  auf  eine  Rolle  entfallende  Druck  N 
nach  Fig.  769 

3=  ^5— 


3co0 


^ 


Fi, 

.770. 

t      , 

f- 



i-- 

pmi 

»«,- 

1      *-- 

^J 

Unter  vorläufiger  Annahme  der  Rollenhöhe  berechnet  sich  ,der 
anf  Biegung  beanspruchte  Rollenbolzen  aus  der  Biegungsgleichung 

•i'l         '2  "  4  ' 


-  4k  d*h 


[/"■"g- 


Für  Stahl  kann  k^  =  lOOOkg/qcm  gesetzt  werden. 
Die  speziüsche  Pressung  in  der  Nabenbohrung  ist 

welcher  Wert  130  bis  150kg/qcm  nicht  überschreiten  soll. 
Den  Rollendurchmesser  wählt  man 
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worauf  die  Flächeneinheitspressung  nach  der  Gleichung 

zu  prüfen  ist 

Für  guiieiseme  Rollen  soll  &  ^  25  kg/qcm  und  für  Stahlrollen 
X:  ^  60  kg/qcm  sein,  falls  günstige  Reibungsverhältnisse  erzielt  werden 
sollen.  Doch  werden  die  angegebenen  Werte  in  der  Praxis  oft  im 
Interesse  einer  gedrängten  Konstruktion  bedeutend  überschritten. 

Diese  Berechnung  der  Flächenpressung  ist  aber  nur  für  zylindrisch 
abgedrehte  Rollen  gültig.  Infolge  der  Elastizität  des  Materials  biegt 
sich  die  Kransäule  durch,  und  die  zylindrischen  Rollen  würden  dann 
in   eine  Klemmlage  geraten  und  nur  auf  einer  Seite  anliegen.    Die 


Fig.  771. 


V-Q+G 


Fig.  773. 

Rollen  werden  deshalb  schwach  ballig  abgedreht    Andere  Formen  des 
Rollenlagers  siehe  S.  503  (Fairbairnkran). 

Die  Schrauben,  welche  die  Kranschilde  mit  dem  Rollenkasten  ver- 
binden, sind  auf  Biegimg  zu  berechnen,  falls  die  Kraft  Y  (s.  graphische 
Ermittelung)  nicht  durch  angegossene  Vorsprünge  der  Schilde,  welche 
sich  auf  den  Rollenkasten  stützen,  abgefangen  wird. 

6.   Graphische  Ermittelung  der  im  Krangerüst  wirkenden  Kräfte. 

Bei  der  nachfolgenden  graphischen  Ermittelung  der  Kräfte  wird 
das  gewöhnliche  durch  Schließe,  Strebe  und  Säulen  gebildete  Kran- 
droieck  durch  das  sogenannte  theoretische  Krandreieck  ersetzt,  welches 
sich  durch  die  Verlegung  der  Strebenrichtung  nach  dem  Berührungs- 
punkte der  Rolle  und  Säule  von  dem  vorigen  unterscheidet. 
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Nach  VerteUung  des  im  Schwerpunkte  angreifenden  Eigen- 
gewichtes Q  mit  G  —  auf  den  Auslegerkopf  und  mit  G auf  die 

Säule,   zerlegt   sich  zunächst    die    am  Auslegerkopfe   wirkende    Kraft 

Q  -\-  G  —  in  die  Schließenkraft  Z  und  in  die  Kraft  D. 
^    '         a 

Diese  Kraft  D^  die  wir  in  ihrer  Bichtung  verschieben  können,  zer- 
legt sich  im  Berührungspunkte  der  Rolle  mit  der  Säule  in  die  beiden 
Komponenten  H  und  Y.  Die  Komponente  H  ist  hierbei  horizontal, 
weil  das  Rollenlager  nur  eine  Kraft  senkrecht  zu  den  Laufflächen 
äußern  kann. 

Die  Komponente  Y  fällt  in  die  Verbindungslinie  von  Stützzapfen 
und  Rollenberührungspunkt  und  beansprucht  die  beiden  Kranschilde 
auf  Zug,  da  die  Rollen  durch  den  Rollenkasten  mit  den  Kranschilden 
verbunden  sind. 

An  dem   oberen   Stützzapfen   wirken  nun   drei   Kräfte  G , 

Y  und  Z,  welche  zu  einer  Resultierenden  B  zu  vereinigen  sind.    Diese 
Resultierende  R  ist  im  Kräftepolygon  Fig.  772  gefunden  worden. 

Als  weitere  Bedingung  für  das  Gleichgewicht  ist  nun  maßgebend, 
daß  sich  die  Resultierende  von  Nutzlast  und  Eigengewicht  —  nämlich 
Q  -j-  G  im  Abstände  x  von  der  Kransäule  —  und  die  beiden  Lager- 
reaktionen H  und  B  in  einem  Punkte  schneiden  müssen.  Man  erhält 
diesen  Punkt  nach  Fig.  773,  wenn  man  auf  einer  Linie  gleich  der 
Entfernung  von  G  und  Q  an  Stelle  von  G  die  Kraft  Q  und  an  Stelle 
von  Q  die  Kraft  G  abträgt  und  beide  Kräfte  miteinander  verbindet 

Zerlegt  man  B  weiter  in  eine  Horizontalkomponente  H  und  in 
eine  Vertikalkomponente  F,  so  stellen  die  beiden  Horizontalkräfte  H 
das  die  Säule  biegende  Kräftepaar  und  die  Vertikalkraft  die  Druck- 
belastung des  Stützlagers  dar. 

Läßt  man  die  Rollen  des  unteren  Lagers  auf  einem  Kegelmantel 
laufen,  so  wird  ein  Teü  der  Vertikalkraft  Q  -{-  G  von  dem  Kegel- 
mantel aufgenommen,  und  der  obere  Stützzapfen  wird  teilweise  ent- 
lastet Außerdem  wird  das  Biegungsmoment  verkleinert  und  dies  um 
so  mehr,  je  größer  der  Durchmesser  der  konischen  Laufbahn  ge- 
wählt wird. 

Die  Druckkraft  D  zerlegt  sich  hier  in  die  Kraft  Hi  senkrecht  zur 
Berühnmgsebene  und  in  die  Schildenlast  Y  parallel  zur  Berührungs- 

n.  i_  h 

ebene.    Am  Stützzapfen  Ä  greifen  wieder  die  Kräfte  Z,  Y  und 

31* 
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an,  welche  Tereinigt  die  Resultierende^  geben.  Die  Komponente  Hi 
zerlegt  sich  in  die  Horizontalkraft  H  und  in  die  Vertikalkraft  F,.  Die 
Resultierende  B  ergibt  den  horizontalen  Stützzapfendruck  H  und  den 
Tertikaien  Sttitzzapf endruck  F  r=  Q  -{-  6r  —  F,.  Der  Stützsapfen  hat 
also  nicht  Q  -{-  G  aufzunehmen,  wie  bei  horizontaler  RoUenlagemng, 
sondern  ist  um  F,  entlastet.  F,  wird  von  der  Rollenbahn  angenommen. 
Femer  müssen  sich,  wie  im  vorigen  Beispiele,  Q  -{-  G^  R  und  Ai  in 
einem  Punkte  schneiden. 

Wählt  man  den  Eegelwinkel  der  Rollenbahn  sehr  flach,  so  kann 
der  Zapfendruck  unter   Umständen    gleich  Null    oder    sogar  negati? 


Fig.  774. 


V-Q-K^V, 


1    <>*f^1^>\ 


werden.  In  letztem  Falle  wird  das  Kippmoment  des  Kranes  den  Kran 
vom  Stützzapfen  abheben,  wenn  der  in  diesem  Falle  in  die  Kran- 
säule  eingelassene  Zapfen  über  der  Nabe  nicht  mit  einem  Bund  rer- 
sehen  wird. 

6.    AnsohluISbolzen  für  den  Ausleger. 

Der  Auslegerschuh,  welcher  den  Strebenfuß  in  sich  aufnimmt, 
wird  durch  einen  Bolzen  gelenkartig  mit  dem  Rollenkasten  yerbimdeD* 
In  den  beiden  Figui*en  ist  die  Verbindung  eines  Auslegerrohres  und 
zweier  C- Eisen  mit  dem  KoUenkasten  angedeutet 

Der  Bolzen  ist  auf  Biegung  zu  berechnen,  und  zwar  geht  man  mit 

kb  bis  auf  1200kg/qcm  für  Stahl, 


FretiMheade  Dnbkm«.  U6^. 

«eil  kleine  Dorchbiegimgen  unBcbädlich  Bind  uod  Diir  geoügende  Sicher- 
heit gegen  Brach  erforderbch  ist 

Pig  776  .Fig.777. 


Die  Biegirngsgleichang  für  Fig.  776  bzw.  Fig.  777  lautet: 

7.    Trftvera«  und  Eransohilde. 
Die  TraTerse  wird  durch  die  Horizontalkraft  H  und  durch  die 
Vertikalkraft  V  auf  Biegung  beansprucht.    Vereinigt  man  beide  Kräfte 
ZD  der  Resultierenden  R,  so  bat  man  einen  auf  zwei  Stützen  ruhen- 
den, in  der  Mitte  durch  B  belasteten  Balken. 

Fig.  778.  pie.  Bieguugsgleicbung.  laufiet 


wenn  I  die  freitragende  Länge  der  Travene  und  W  das  Widerstands- 
moment des  mittleren  Querschnittes  nach  Abzug  des  Zapfenloches 
bedeutet 

Bezeichnen 

Jt  und  Jy  die  Hauptträgheitsmomente  des  Qnerst^ittes   für 

die  Schwerponktsachsen  xa:  vaid  yy, 
a   den  Winkel,  welchen   die  zur  Kraftrichtung  R  aenkrechte 
Schwerpunktsachae  Z  mit  der  irx-Achse  einschließt, 
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80  findet  man  mit  Rücksicht  anf  die  Beziehung  W  ^=  ^  das  Trägheite- 

moment   bezogen    auf    die    senkrecht    zur  Kraftrichtung  R   li^ende 
Neutralachse  Z  aus 

und  W  durch  Division  dieses  Wertes  durch  den  Abstand  der  äuBersten 


Faserschicht 


w  =  L 

e 


Zweckmäßiger  ist  folgende  leicht  zu  behaltende  Rechnung: 

Fig.  780.  f 


Sohüd 

Der  am  meisten  gefährdete  Punkt  ist  in  Fig.  779  bei  A^  da  hier 
die  Fasern  am  weitesten  von  der  Neutralen  entfernt  liegen« 

Mh  ■=  H*--  erzeugt  die  Spannung  dn  =  -r'Vy 

4  e/y 

{  M 

Mv  =  ^^'  7  erzeugt  die  Spannung  (Jr  =  -p -a*. 


Folglich  ist    die   resultierende   Biegungsspannung    des  gewählten 

Querschnittes  ^      ,         ^  , 

<Sh  =  ^B  -\-  <5v  '^  «6. 

Für  gußeiserne  Traversen  ist 

Äft  =  200  -f-  300  kg/qcm. 
Für  schmiedeeiserne  Traversen  ist 

fcft  =  600  kg/qcm. 
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Bei  etfteran  erfolgt  die  BefestiguDg  der  EranBchilde  mittels 
Schranben  nach  Fig.  781,  die  gleichfalls  wie  die  Schranbeo  des  untereo 
Rollenlagers  durch  aogegossene  Nocken  enÜastet  werden. 

Bei  den  Bchmiedeeisemen  Trayersen  werden  an  den  Enden  Zapfen 
angesetzt,  die  in  die  Naben  der  Schilde  eingreifen  und  durch  Muttern 
gesichert  sind. 

Die  Schilde  werden  durch  die  nach  Fig.  771  zn  ermittelnde  Kraft  Y, 
die  sich  auf  beide  Schilde  verteilt,  auf  Zug  beansprucht  Der  kleinste 
Qaerschnitt  muß  also  dieser  Zugbeanspruchung  genügen. 

Die  Form  der  Tniv^ree  ist  nur  dann  richtig,  wenn  die  Resol- 
tiereade  toq  V  und  Ü  durch  die  Achse  der  Stützzapfen  wie  tn 
Fig.  780  geht 

Bei  der  Anordnung  Fig.  782  würde  das  Moment  H.a  die  Traverse 
um  die  Zapfen  drehen.  Da  letztere  aber  kein  Moment  übertragen 
Pi(t.782.  Fig.  788. 


können,  so  würde  die  Folge  Schiefstellung  deB  StUtzzapfens  im  8pur- 
topf  und  Einfressen  bei  A  und  B  (Fig.  783)  sein. 

Diese  Anordnung  ist  nur  dann  möglich,  wenn  die  Übertragung 
durch  Flanschen  und  Schranben  auf  die  Schilde  wie  in  Fig.  781  erfolgt 

8.    Fundamen tplattfl.  —  Anker  und  Fundament. 

Die   Fundamentplatte   für   die  feststehende  Säule   wird  aus   Gui^ 
eisen   in   meist   sternförmiger  Gestalt   hergestellt     Sie  hat  das  ganze 
Kippmoment   des   belasteten   Kranes   aufzunehmen    und   wird    in   den 
Armquerschnitten  auf  Biegung  beansprucht 
Bezeichnet 

Q  die  Resultierende  ausXutzlnst  und  dem  ganzen  Eigengewicht 

des  Kranes, 
a  den  Abstand  derselben  von  der  Säulenachse, 
n  die  Anzahl  der  Anker, 
r   den  AnkerkreishalbmeBBer, 


MB  Preutohoide  Drehkran«. 

l   den  AbitBsd  der  Anker  Ton  der  Nabe,/ 

W  du  WiderBtandsmoioeiit  des  Airnquerachnitte«  an  der^Nabe, 

kt  die  nilässige  BiegungsaiiBtrenguDg  =  200  bis  260kg/qoin, 

M  ist  nach  Erngt') 

^  *  \n ,  r    '     n  /  Ki 
Nimmt  man  an,  daß  etata  zwei  dem  Anslsger  gegeoüberliegende 
ADk«r  den  durch  da«  Kippmoment  herrorgemfenen  Zug  aufnehmen, 
•0  besünuit  eich  mittels  der  um  de»  rechten  Anker  angescliriflbenfln 
MancBtengleichnng 

worin 

Q   die  Nutzlast, 

G  das  Eigengewicht  des  Auslegers, 
G,  Gewicht  der  Säule  und  Fundaroentplatte. 
Vig.  781.  Fig.  786. 


■^^riir^ 


Hieraus  ergibt  sich  der  Zug  iür  die  beiden  Anker 


Z-- 


•|(7-)  +  T(f 


■1 


('*!'  Iialh'iii  Zugkraft  hat  der  Kemquerschnitt  eines  Ankers  nach  der 


Kiuer  Zugiiiistrongung  von  600kg/qcm  entsprechen  die  in  der  auf 
■>«'';  Ai;  niiffugiiliMtien  Schrauben. 

■(  J'.Kiit,  HnliMeuKe,  3.  Aufl.,  I,  S,i7a  i 
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Die  Standföhigkeit  dies  Fundamentes  erfordert  ein  Eigengewicht  ,(to 
des  Fundamentes,  welches  sich  aus  der  Gleichung  •  ,     .  ; 

ZU 

ergibt,  wenn  yo  den  Abstand  der  äußersten  Fundamentkante .  von  der 
Säulenmitte  bedeutet. 

Das  auszuführende  Gewicht  des  Fundamentes  ist  gleicl^ 

2  Go  bis  3  6,. 

Hierbei,  kann  das  Gewicht  eines  Kubikmeters.  Mauerwerk  :  zu- 
1600  kg  angenommen  werden. 

Für  die-aufgestellte  -Gleichung  war  als  Bedingung  das  Kippen  des 
zylindrischen  Mauerklotzes^  um  eine  K-ante  angenommen.  Da  dies  in 
Wirklichkeit  infolge  des  nachgiebigen  Erdbodens  nicht  möglich  ist,  so 
muß  gleichzeitig  der  Forderung  Genüge  geIeJLstet  werden,  daß  die 
Gesamtresultierende  soweit  in  die  Stützfläche  fällt,  daß  die  aus  dem 
exzentrischen  Druck  resultierende  Kantenpressung  . —  wie  bei  Schorn- 
steinen —  den  zulässigen  Erddruck  nicht  überschreitet. 

j  * 

9.    Triebwerk  zum  Heb^n  und  Senken  der  Last. 

Die  Uferkrane  sind  meist  mit  loser  Rolle  ausgerüstet.  Es  ist 
infolgedessen  das  Windwerk  nur  für  die  halbe  Nutzlast  zu  berechnen. 
Die  Anordnung  der  Brems-  und  Sperrvorrichtungen  ist  dieselbe,  wie 
bei  den  früher  beschriebenen  Windwerkeii,  nur  werden  die  Wellen 
meist  direkt  in  den  Kranschilden  zu  beiden  Seiten  der  Säule  gelagert. 

Sind  die  gußeisernen  Kranschilde  durch  einfache  Hangeschienen 
ersetzt,  wie  in  Fig.  753  bis  755,  so  erfolgt  die  Lagerung  des  Wind- 
werkes auf  den  C- Eisenstreben. 

10.    Triebwerk  8um  Drehen  des  Kranes. 

Ist  der  Kran  oben  mit  einem  Stützlager,  unten  mit  einem  gewöhn- 
lichen Halslager  versehen,  so  bestimmt  sich  das  Gesamtreibungsmoment 
wie  bei  den  Wanddrehkranen  auf  Seite  434  zu 

""^^^^^m^L^^m^^^^i^  ^^a^K^im^L^^^^m^^^  ^mm^^i^^.^^^^^^^ 

Spur-  Seiten-  Halslager 

reibung  reibung 


A^A««^ 


Stützzapfen 
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wenn  ti  den  Stützzapfenhalbmesser,  r^  den  Sänlenhalbmesser  im  Hals- 
lager, V  den  vertikalen  und  H  den  horizontalen  Lagerdruck  bedeutet 
Wird  das  Halslager  durch  ein  Rollenlager  ersetzt  und  bezeichnet 
dann 

Ti  den  Stützzapfenhalbmesser, 

fj  den  Rollenhalbmesser, 

r^  den  Halbmesser  der  Rollenachsen, 

r«  den  Säulenhalbmesser  im  Rollenlager, 

N  den  auf  eine  Rolle  entfallenden  Druck  (vgl  S.  481), 

f    den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung, 

so  ist  das  Gesamtreibungsmoment  in  bezug  auf  die  Säulenmitte 


Seiten-  Spar-        Reibung  zwischen    Reibung  zwischen 

reibung  reiDung        Achse  und  Rolle        Rolle  und  S&ole 


Stützlager  Rollenlager 

Für  ebene  Spurzapfen  mit  Ringfläche  ist  M  =  y^fi.V.{B  -\-  r),  wenn 
R  den  äußeren  und  r  den  inneren  Halbmesser  bezeichnet. 

Die  erforderliche  Übersetzung  für  Handbetrieb  ermittelt  sich  bei 
einem  Kurbeldruck  =  P,  einem  Kurbelarm  =  a  und  einem  Wirkungs- 
grade =  rj  für  das  Schwenktriebwerk  zu 

P.U.t] 

Bei  mechanischem  Antriebe  ist  die  Übersetzung  mit  Rücksicht 
auf  die  gewählte  Schwenkgeschwindigkeit  zu  berechnen. 
Bezeichnet 

V  die  Schwenkgescbwindigkeit  im  Auslegerkopfe, 

M 

P  die  daselbst  zum  Schwenken  erforderliche  Umfangskraft  =  — , 

so  macht  der  Ausleger 

V 

n  =  yj—  Umdrehungen  pro  Minute. 
Ist  die  Umdrehungszahl  der  Antriebswelle  pro  Minute  r=  n,  .so  ist  das 

Übersetzungsverhältnis  i  =  — 
Die  zum  Schwenken  erforderliche  Anzahl  der  Pferdestärken  ist 

75.72 


I  iu  üraupBohwfdgn 
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U.    Uferkran  für  6000  kg  Tragkraft  und  6,6  m  Ausladiing. 

(Siehe  Fig.  787  bis  797.) 

Berechnung  des  Erangerüstes.  Das  Seil  läuft  oberhalb  der 
Schließen.  Die  Zugkraft  in  den  Schließen  ergibt  sich  ohne  Berück- 
sichtigung des  entlastenden  Seilzuges  nach  Seite  468  zu 

Q.g  +  G.b  _  5000.5,5  +  700.2,76  _  g,  onpu^ 
d  1,35  o  "   K» 

und  die  Strebenkraft  mit  Rücksicht  auf  den  entlastenden  Seilzug  zu 

^  ^  (g.g+g.fe  ^  5000.5,5  +  700.2,75  ^  22640kg, 
/  li3 

Schließen 

.         Z        21800       ^^ 
^=2*;=2:5Ö5'^^2qcm, 

Rundeisen  von  50  mm  Durchmesser. 

Strebe  aus  genietetem  Blechrohr. 
Gewählt  wird 

B  =  0,015 Z  =  0,015.7500  ^  125mm, 
©  =  10. 

Nach  Seite  471  ist 


l7i>.  ^-J'  "l/T^A        22  640 .  750«        ,.^ 

^  =  V^*  -  1650000  =  V'2,6*  -     1550000    =  '^''^^• 

Blechstärke     J?  —  r  =  125  —  113  =  12  mm. 

Kransäule. 

Biegungsmoment    Mb  =  Q.a  -{-  G.b  =  5000 . 550  -[-  700 . 275 

=  2  942  500  kgcm. 
Druckkraft  V  =  Q  J^  G  =  5000  +  3000  =  8000  kg. 

Für  eine  Gußstahlsäule  mit  vollem  Querschnitt  und  h  =  1000  kg  qcm  ist 


n  =  f-^^  =  f-^ 


2  942  500        ^. 

—  =  31  cm. 


1000 

Hierfür  findet  sich  im  gefährlichen  Querschnitte  in  der  Mitte  des 
Rollenlagers  340  mm  Durchmesser.  Die  Gesamtanstrengxmg  beträgt 
dann  nur 

(j^,  =  ^  +  ^-±^  =  750  +  9  =  759  kg/qcm. 

Stützzapfen. 

H=^  =  2942600  _  20300kg. 
n  140 
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Mit  l  =  d  und  Xwc  =  1000  kg/qcm  wird 


.       i/SH-j-r   ,    1/8.20300  4-8000        ," 


'      .      •         > 


In  der  Zeicböung  findet  sich  ein  Zapfepdurchimesser  von  125inm 
und  eine  Lagerlänge  von  120  mm. 

Spezifische  Pressung  in  der  ringförmigen  Spurfläche  bei   126  mm 
äuüerem  und  60  mm  ^innerem  Durchmesser         .        . 

]c  = —=r  93 kg/qcm.  '/ 

Spezifische  Pressung  in  den  Seitenflächen 

,         20300        ,„.,    , 
*  =  12;02=^^^'^/'l™'- 

Rollenlager. 

Druck  auf  eine  Rolle 

AT  ^  20300  ,,,onl       '^  * 

7^=  _-^=.;_-^=  11730kg. 

2.C08  -r  2  .  COS  -77- 

2  2 

Die  Nabenlänge  der  Rolle  beträgt  140  mm. 

Die  Lagerung  der  Bolzen  zu  beiden  Seiten  je  30  mm. 

Für  den  Stahlbolzen  mit  h  =  1000  kg/qcm  wird  nach  8.  481 


iy.o..nao(H-U) 
-..''-=1' TÖSÖ --'«■»•      . 

Spezifische  Pressung  in  der  Nabenbohrung 

,        11730      ■    onu  / 
^"^TÄT  ^  12Qkg/qcm. 

Anschlußbolzen  für  den  "Ausleger. 

Es  ist 

D  =  22640kg, 

Schuhlänge  ==  275  mm, 

Lagerlänge  zu  beiden  Seiten  =  86  mm, 

folglich  l  ~  36cm  von  Mitte  bis  Mitte  Auge, 

T  =  i^  *:•««'• 

d  r>^  6  cm,  ausgeführt  mit  85  mm. 
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Traverse. 

Die  schmiedeeiserne  Traverse  hat  eine  freitragende  Länge  Ton 
515  n^n  und  steht  unter  der  Einwirkung .  der  Horizontalkraft  H 
=  20  300  kg  und  der  Vertikalkraft  V  =  8000  kg.  Die  Resultierende 
ruft  im  gefährlichen  Querschnitte  eine  Biegungsanstrengung  von  etwa 
650  kg  hervor. 

Fundament 

Das  erforderliche  Gewicht  beträgt. 

=  »<«  (l^ -')  +  "»  (iBS -')- ^"» 

=  11330  kg. 
Auszuführen  mit  etwa  28000  kg. 
Lastwinde. 

Drahtseil  für  — ^r— kg,  18  mm  Durchmesser, 

Seiltrommel  300  Durchmesser, 

Zwei  Arbeiter  mit  je  20  kg  am  Kurbelarme  von  400  mm. 

ri  ~  0,7. 

nu       4  2500.15  ^^ 

Übersetzung  =  ^.^q. 40. 0,7  =  ^^^ 

Hierfür  findet  sich  in  der  Ausführung 

12    12_2. 
60 '72  ""30* 

Zum  Heben  kleinerer  Lasten  wird  die  Kurbelwelle  nach  links  ver- 
schoben, so  daß  das  Ritzel  B  direkt  mit  dem  Trommelrade  E  kämmt 
und  die  Bremswelle  leer  mitläuft.  Als  Bremse  ist  eine  Becker  sehe 
Sperradbremse  angeordnet 

•Schwenkwerk. 

Das  Gesamtreibungsmoment  bezogen  auf  die  Säulenmitte  ist  nach 

der  auf  S.  490  aufgestellten  Formel  für  Rollenlager  zu  ermitteln. 

12  5 
Stützzapfenhalbmesser  r^  =  -^  =  6,25  cm 

18 
Rollenhalbmesser  rg  =  -^    =  9       „ 


Halbmesser  der  Rollenachsen  r,  =   —    =3,5     „ 


7_ 
2 


Säulenhalbmesser  ^4  =  ir   =17 
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+  2jA05^il730^^  ^  ^2687  -f  3696  +  15509  +  2216, 

Jf  =  34108kgcm. 

Mit  zwei  Arbeitem  zu  je  25  kg  am  Eorbelarm  Yon  450  mm  be- 
rechnet sich  die  Übersetznng  zu 

34 108 


'^z 


19. 


2.25.45.0,8 

Hierfür  finden  sich  in  der  Zeichnung  zwei  Räderpaare  mit  den 
Zähnezahlen 

10   io_2_ 

50  *  30  "~  15 ' 
Die  Kurbelkraft  fällt  also  etwas  größer  aus. 

12.    Freistehender  Säulendrehkran  für  6000  kg  Tragkraft  und 

8  m  Ausladung 

von  C.  Herrm.  Findeisen  in  Chemnitz-Gablenz. 

(Siehe  Fig.  798  and  799.) 

IT.    Freistehende  Drehkrane  mit  drehbarer  Sftule. 

a)  Ghewöhnliohe  Sohaohtkrane. 

Für  große  Tragkräfte  —  etwa  von  10000  kg  ab  —  erhält  man 
für  freistehende  Krane  sehr  große  Säulendurchmesser,  weil  man  auf 
die  Durchbiegung  der  Säule  Rücksicht  nehmen  muß,  wenn  die  Dreh- 
barkeit nicht  in  schädlicher  Weise  beeinflußt  werden  soll. 

Bei  den  Schachtkranen  mit  drehbarer  Säule  kann  die  Durch- 
biegung erst  oberhalb  des  Halslagers  eintreten,  so  daß  etwaige  Durch- 
biegungen nicht  auf  die  Lager  einwirken  können  und  die  Säule  des- 
halb schwächer  gehalten  werden  kann. 

Die  massive,  aus  Flußeisen  oder  Stahl  hergestellte  Säule  ist  mit 
ihrem  unteren  Teile  in  das  Fundament  eingelassen  und  wird  in  der 
Mitte  durch  ein  Hals-  oder  Rollenlager,  im  Fuße  durch  ein  Spurlager 
abgestützt. 

Der  Kran  in  Fig.  800  besitzt  keine  Seitenschilde,  so  daß  das 
Triebwerk  auf  den  Streben  gelagert  werden  muß.    Der  Anschluß  der 


*)  Ringförmiger  Stützzapfen  mit  125  mm  äußerem  und  60  mm  innerem  Durch- 
messer. 
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beiden  E-Eisenstreben  und  dei*  Zugstangen  erfolgt  durch  Naben^  welche 
die  Säule  umschließen. 

Sohaohtkran  für  4000kg  Tragkraft  und  4m  Ausladung.. 

Schätzen  wir  das  Eigengewicht  des  überhängenden  Teiles  zu 
OfiQ  =  2400kg  im  Abstände  =  1  m  von  der  Kransäule,  so  erhalten 
wir  mit  der  um  das  Fußlager  angeschriebenen  Momentengleichung  die 
im  Rollenlager  wirkende  Horizontalkraft 

fl=152?-:li2400^  =  9200  kg. 

Im  Fußlager  wirkt  eine  gleich  große  Horizontalkraft  H^  so  daß 
dieses  Kräftepaar  den  Momenten  der  Nutzlast  und  des  Eigenwichtes 
das  Gleichgewicht  hält. 

Die  etwa  4,2  m  lange  massive  Stahlsäule  wird  durch  Nutzlast  und 
Eigengewicht  auf  Biegung  und  duVch  das  Eigengewicht  des  drehbaren 
Teiles  und  durch  die  Nutzlast  auf  Druck  beansprucht. 

Es  ist  das  Biegungsmoment  im  gefährlichen  Querschnitt  (Rollen- 
lagermitte bis  zur  Muffe  für  die  Streben) 

Mb  =  4000 .  400  +  2400 .  100  =  1 840  000  kgcm 

und  die  gesamte  Vertikalkraft  bei  $600  kg  Gesamteigengewicht 

V  =  3600  -\-  4000  =  7600  kg. 

Aas  der  Biegungsgleichung 

ergibt  sich  mit  Jcb  =  750kg/qcm  der  Säulendurchmesser  zu 


.=f 


840000.10 

—  ^  29  cm. 


750 

Hierzu  tritt  noch   die  über  den  ganzen  Querschnitt  sich   gleich- 
mäßig verteilende  Druckanstrenguug 

/'*  =  tttt; —  "^  12  kg, 
21)2.  ;r  öl 

4 
SO  daß  die  Gesamtanstrengung  etwa  762kg/qcm  beträgt 

Der  Spurzapfen  kann  aus  der  auf  S.  479  aufgestellten  Gleichung 
ermittelt  werden. 

Mit   H  =  9200  kg,  r=  7600  kg,  Kax  =  lOOOkg/qcm  und  dem 
Hebelarme  der  Biegung  =  d  wird 

^       t/8H+  V        t /8 . 9200  -4-  7600 
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Der  Zapfen  ist  mit  90  mm  Durchmesser  ausgeführt,  so  daß  in 
der  Spurfläche  nur  eine  spezifische  Pressung 

.        7500       ,^^,     . 
~  63¥  ^  120kg/qcm 

vorhanden  ist  Die  Säule  ist  nach  unten  bis  auf  120  mm  Durchmesser 
verjüngt. 

Für  den  oberen  2iapfen  ist  die  Schließenkraft  in  eine  Horizontal- 
komponente Hl  und  in  eine  Vertikalkomponente  Fj  zu  zerlegen. 

Durch  Hl  ^  9700  kg  wird  der  Zapfen  auf  Biegung  und  durch 
V  ^  2300  kg  auf  Zug  beansprucht. 

Denken  wir  uns  Hi  in  der  Entfernung  ^  =  n  angreifend,  so  wird 

mit  h  =  750kg/qcm 

"'"■"  '"'9700.10 


^=m=f 


=  8  cm. 


2.750 
Zur  Biegungsanstrengung  kommt  noch  die  Zuganstrengung 

2300        ^^,    , 
ö,  =  -^^  ^  4b  kg/qcm. 

Die  Säule  ist  nach  oben  ebenfalls  bis  auf  120  mm  Durchmesser 
verjüngt. 

b)  Fairbairnkrane.  ., 

Fairbaimkrane  sind  Schachtkrane,  deren  Säule  und  Ausleger  zu 
einem  gekrümmten  Blechträger  vereinigt  sind,  welcher  bei  genügend 
wagerechter  Richtung  eine  besonders  günstige  Ausnutzung  der  Hub- 
höhe für  umfangreiche  Lasten  bietet. 

Der  untere  Teil  der  senkrechten  Säule  ist  im  Fundament  ein- 
gelassen und  nimmt  unten  mittels  eines  Spurlagers  den  Vertikaldruck 
auf,  während  zur  Aufnahme  des  Horizontaldruckes  ein  Halslager  dient 

Das  Halslager  ist  als  großes  Rollenlager  ausgebildet  und  besteht 
aus  einer  Trommel,  dem  Rollenkranze  und  dem  Laufkranze.  Die  guß- 
eiserne Trommel  schließt  sich  mittels  Blechplatten  und  Winkeln  an 
die  Säule  an  imd  stützt  sich  mittels  des  Rollenkranzes  gegen  den  mit 
der  Schachtauskleidung  verbundenen  Laufkranz. 

Der  Rollenkranz  enthält  die  WälzungsroUen  und  die  Tragrollen, 
von  denen  erstere  den  ganzen  Horizontaldruck  aufzunehmen  haben, 
während  letztere  nur  das  Gewicht  des  Rollenkranzes  tragen. 

Bei  größeren  Kranen  stellt  man  den  Ausleger  auch  als  Gitter- 
werk her,  um  dem  Winddruck  eine  geringere  Angriffsfläche  zu  bieten. 

Bethmann,  Hebeasenge.    2.  Aufl.  02 


Rollenlager  für  einen  Fftirbaimki 
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1.    KonBtrilktion  des  Bleohträgers. 

Der  Blechträger  hat  einen  kastenförmigen  Querschnitt  und  besteht 
aus  den  Seitenblechen,  den  Gurtungswinkeleisen  und  den  Gurtungs- 
blechen oder  Lamellen. 

Der  Träger  ist  zunächst  nach  Gefühl  aufzuzeichnen,  wobei  folgende 
Anhaltswerte  benutzt  werden  können. 

Durch  die  gegebene  Ausladung  und  Hubhöhe  erhält  man  die  Lage 
der  Auslegerrolle  über  dem  Fußboden.  Die  Entfernung  von  Mitte 
Rollenlager  bis  Mitte  Fußlager  kann  genommen  werden 

h  ^  Ofi  a, 

wenn  a  wieder  die  Ausladung  bedeutet 

Die  Querschnittshöhe  in  der  Mitte  des  Rollenlagers  ist  gewöhnlich 

V».«  bis  Vö«- 
Unterhalb  des  Rollenlagers  bis  zum  Fußlager  und  von  der  Krüm- 
mung bis  zum  Auslegerkopfe  ist  der  Träger  zu  yerjüngen. 

Die  einzelnen  Querschnitte  sind  nun  wie  folgt  beansprucht: 


Fig.  807. 


A 


a)  Querschnitt  AA.    Es  sei 

Q  die  Nutzlast, 

G  das  Eigengewicht  des  Aus- 
legers und  der  daran  be- 
findlichen Teile  über  dem 
Querschnitt  AA^ 

a  Ausladung, 

b  Schwerpunktsabstand   des 
Eigengewichtes, 

TF  r=  —  das  Widerstandsmo- 
e 

ment  des  Querschnittes, 

F  der  Inhalt  des  Querschnittes. 

Bringt   man    im   Schwer- 
punkte des  Querschnittes  zwei 
gleich  große,   aber  entgegen- 
gesetzt gerichtete  Kräfte    Q  -{-  G  an,  so   wird   dadurch  das   Gleich- 
gewicht nicht  gestört. 

Man  ersieht  nun  aus  der  Figur,  daß  der  Querschnitt  durch  das 
Moment  des  Kräftepaai*es 

M,  =  Q.a  -{-G,h 

32* 
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auf  Biegung  beansprucht  wird,  während  die  übrig  bleibende  und  nach 
abwärts  gerichtete  Einzelkraft  Q  -\-  G  den  Querschnitt  gleichmäßig 
auf  Druck  beansprucht.  Auf  der  linken  Seite  subtrahieren  sich  somit 
die  Druckspannungen  von  den  Biegungszugspannungen,  auf  der  rechten 
Seite  addieren  sich  die  Biegungsdruckspannungen  und  die  Drude- 
spannungen. Die  Neutralachse  yerschiebt  sich  somit,  wie  aus  der 
Figur  ersichtlich  ist,  nach  links. 

Die  größte  Spannung  auf  der  inneren  Seite  ist 
Die  größte  Spannung  auf  der  äußeren  Seite 


^Q.a  +  G.b 

Öj  =  oft  —  6  = ^ 


F 


Fig.  808. 


T]5fäölnp(ä£niin| 


Biegnng*- 
lagipanniiDg 


I- 
Beiralt 
BpaiiiinBg 


BiegtingidrnotBpftiumng 


^Dniokipftimang 


b)  Querschnitt  jBjB.  Im  Querschnitt  dicht  über  dem  Beginn 
der  Krümmung  ist  das  Biegungsmoment  Mb  und  die  Normalspannung 
N  ^  Q  -^  G  nahezu  so  groß  wie  im  Querschnitt  AA.  Da  jedoch  die 
Anstrengungen  in  gekrümmten  Balken  wesentlich  ungünstiger  ausfallen 
als  in  geraden,  so  hat  die  Berechnung  der  Querschnittsabmessungen 
nach  der  für  gekrümmte  Stäbe  geltenden  Gleichung  zu  erfolgen. 

Bezeichnet 

Mb  das  äußere  Biegungsmoment,  bezogen  auf  die  Schwerachse, 
positiv,  wenn  es  den  Krümmungshalbmesser  zu  yer- 
kleinern,  negativ,  wenn  es  denselben  zu  vergrößern  sucht, 

r  den  ursprünglichen  Krümmungshalbmesser  der  Schwer- 
punktsfaser, 

e     den  Abstand  einer  beliebigen  Faser  von  der  Neutralachse, 
den  Abstand  der  äußersten  Faserschicht  auf  der  Außen- 
seite der  Krümmung, 
den  Abstand  der  äußersten  Faserschicht  auf  der  Innenseite 
der  Krümmung, 


Ca 


ei 
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N  die  im  Schwerpunkte  senkrecht  zum  Querschnitt  wirkende 
Normalkraft,  negativ,  wenn  dieselbe  als  Druck,  positiv^ 
wenn  dieselbe  als  Zag  wirkt, 
F    den  Querschnitt, 

6     die  Normalspannimg  einer  beliebigen  Faser, 
öi    die  Normalspannung  an  der  Innenseite  der  Krümmimg, 
öa   die  Normalspannung  an  der  Außenseite  der  Krümmung, 

80  gilt  allgemein  die  Näherungsgleichung 

N        ]U^        Mb        e 

1  +  7 

Die  größte  Druckspannung  auf  der  Innenseite  ist 

N  ,     M^        M^       ei 

^*  -  ~  ]P  +  TTr  ~  "^TTll' 

'    r 

und  die  größte  Zugspannung  auf  der  Außenseite 

A    _       N        M^        M^       eg 

^«  -  ~  i'  +  f:i;^  +  T  T~^ 


'    r 


c)  Quersehnitt  CC. 

Gl  Eigengewicht  des  rechts  vom  Schnitt  liegenden  Ausleger- 
stückes, 

ii  Schwerpunktsabstand  desselben  von  der  Neutralachse  des 
Querschnittes, 

Ol    Abstand  der  Last  Q  von  der  Querschnittsachse. 

Nach  Anbringrmg  der  Kräfte  Q  -{-  Gi  in  dem  Schwerpunkte  des 
Querschnittes,  gleich  und  entgegengesetzt  gerichtet,  erkennt  man  wieder 
die  Biegung  erzeugenden  Kräftepaare  Q.Oi  -\-  G^h^  und  die  Einzel- 
kraft Q  +  Ctj,  welche  abwärts  gerichtet  ist. 

Dieselbe  zerlegt  sich  in  zwei  Komponenten,  in  die  Normalkraft  N 
senkrecht  zum  Querschnitt  und  in  die  Schubkraft  S  parallel  zum 
Querschnitt 

Durch  das  Moment  Q.a^  +  G^h^  entsteht  in  den  äußersten  Fasern 
eine  Biegungsspannung 

weiche  an  der  äußeren  Seite  als  Zug,  an  der  inneren  Seite  als  Druck 
auftritt. 
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Die  über  den  ganzen  Querschnitt  gleichmäßig    verteilte  Druck- 
spannung ist 


und  die  Schubspannung 


N 


e.  =  y 


Die  resnltierende  Spannung  ist  demnach 


6^^  =  0,36 (ö5  +  <J)  +  0,65  VCtffr  +  öY  +  ia^öU 
wenn  tl 


1,3  Ä, 

Bei  Blechträgem  kann  «^^  =  l  gesetzt  werden. 

Das  senkrechte  Säulenstück  zwischen  Rollenlager  und  Spurlager 
ist  durch  die  Horizontalkraft  auf  Biegung  iind  Schub  und  durch  die 
über  den  Querschnitten  befindlichen  Gewichte  auf  Druck  beansprucht 
Im  senkrechten  Säulenschafte  unterhalb  des  Rollenlagers  treten  also 
Schubkräfte  auf,  während  der  über  dem  Rollenlager  befindliche  senk- 
rechte Teil  frei  von  Schubspannungen  ist 

Nachdem  man  den  Ausleger  nach  Gefühl  entworfen  hat  und  die 
Dimensionen  der  Profilwinkeleisen,  der  Steg-  und  Gurtungsbleche 
schätzungsweise  festgelegt  sind,  hat  man  die  einzelnen  Querschnitte  auf 
ihre  Anstrengung  hin  zu  kontrollieren. 

Die  größte  zulässige  Materialanstrengung  ist  abhängig  Ton  der 
Ausladung,  der  Antriebsart,  ferner  davon,  ob  Durchbiegungen  möglichst 
zu  vermeiden  sind. 

Mit  Rücksicht  hierauf  ist  zu  wählen 

h  ^  600  bis  750  kgq/cm. 

Man  wählt  die  Blechstärke  zwischen  8  und  12  mm.  Das  Eigen- 
gewicht des  drelibaren  Teiles  beträgt  etwa 

bei  einem  Abstände  des  Angriffspunktes  von  —  bis  -r-  von  der  Kran- 
achse. 

2.    Kraftbedarf  für  das  Schwenken  des  Kranes. 

Man  unterscheidet 

1.  Rollenlager  mit  einzelnen  Rollen  (Fig.  810). 

2.  Rollenlager   mit  unmittelbar  aneinander  gereihten  Walzen 

oder  Kugeln  (Fig.  811). 
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Tabelle  101. 
Ausgeführte  Querschnitte  Yon  Fairbairnkran-Auslegern. 


Trafc- 

Aut- 
ladong 

des 
Kranes 

m 

Abstand 

der 
Lager- 
mitten Ä- 

mm 

Querschnittsdimensionen  im  Rollenlager 

kraft 

des 

Kranes 

kg 

Lichte 
Höbe 

mm 

Lichte 
Weite 

mm 

Seiten- 
bleche 

Dicke 
mm 

Gurt- 
bleche 

Dicke 
mm 

Winkeleisen 

Trägheits- 
moment 

cm* 

Wider- 
stands- 
moment 

cm' 

9000 
15000 
25000 

6 
10 
IS 

3750 
6000 
6600 

1000 
1600 
2000 

785 
1000 
1234 

8 

8 

13 

8 

8 

13 

70  X    70 
X      9 

100X100 
X    12 

120  X  120 
X    13 

597  400 
2  238110 
5  526  170 

11760 
27  700 
54  552 

Es  bezeichne  für  Rollenlager  mit  einzelnen  Rollen  nach  Fig.  810 

Ti  den  Spurzapfenradius, 

rg  den  Rollenradius, 

R  den  Radius  der  inneren  Reibungsbahn, 

f   den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung  (=  0,05  bis  0,08  cm). 

Steht  der  Ausleger  zwischen  zwei  Rollen,  so  ist  der  auf  eine  Rolle 
entfallende  Druck 

H  ^  „       ,.  H  H 


N  = 


und  bei  acht  Rollen  N  = 


2.cosa  2.  cos  22»  30'        1,848 

Das  gesamte  Reibungsmoment  bezogen  auf  die  Kranachse  wird 


_  ^>m 


Jf    =     2 


M     +     (tHr,     +     l^r^r. 


Moment  d.  Reibung      Seitenreibung 
in    den    vier    Be-       ^ 


Sparreibung 


rührunesstellen  im  Spurlager 

RoUenlager 

Hierbei  ist  das  unbedeutende  Reibungsmoment  der  den  Rollen- 
kranz tragenden  Laufräder  yemachlässigt 

Ordnet  man  die  Walzen  oder  Kugeln  unmittelbar  nebeneinander 
an  wie  in  Fig.  811,  so  ist  der  auf  eine  in  der  Auslegerebene  stehende 
Walze  oder  Kugel  entfallende  größte  Druck  P  nach  Stribeck 

p_bjl 

wenn  i  die  Anzahl  der  Kugeln  bedeutet  WalzenLager  sind  nur  für 
langsam  schwenkende  Krane  zu  empfehlen.  Bei  Motorbetrieb  ver- 
dienen Kugellager  den  Vorzug.    Berechnung  der  Kugeln  S.  198. 


6M  Sohuhtkruie. 

Die    erforderliche    Übersetzung    für    Hsndbetneb    ennittelt    aich 
wieder  unter  Beibehaltung  der  BeKeichnnngen  auf  S.  490  m 
.  M 

*  ~  P.a.tj' 

Bei  mechaniBchem  Anbiebe  ist  die  Übersetzung  von  der  gew&hlten 
Schwenkgeschvindigkeit  v  im    Auslegerkopfe    abhängig.     Bei    n-Um- 
Pig.809.  ^^  Fig.811. 


drehungeo  des  Auslegers  pro 
Minute  und  n,- Umdrehungen 
der  Antriebswelle  ist  das  Über- 
setzangBverhältnis 


und    die    für    den    Motor    in 
Betracht  kommende  Anzahl  der  Pferdestärken 
Pv 
'  7b. 1]' 


N-. 


8.    Tairbairnkran  t&r  IS  000  kg  Tragkraft  und  10  m  Ausladung. 

(Siehe  Fig.  812  bii  820.) 

Der  Kran  dient  zum  Überladen  von  Stückgütern  bis  zu  15 1 
Höchstlast  Ton  den  an  der  Kaimauer  liegenden  Schiffen  in  Eisenbahn- 
wagen und  umgekehrt 

Der  Betrieb  soll  vorwiegend  elektrisch  sein  und  durch  einen  Motor 
für  Heben  und  Senken  erfolgen,  mit  Anschluß  an  ein  Gleichstromnets 
mit  400  Volt  Bei  Torkommenden  Betriebsstörungen  soll  der  Kran  Ton 
Hand  betrieben  werden  können. 


faDdautrieb  von  Carl  Engel,  Berlin. 


/iH  neiie  du4. 


Frieit.N^-"«»**' 


r 
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Geforderte  Geschwindigkeiten: 

Hubgeschwindigkeit  1,5  m/min, 
Schwenkgeschwindigkeit  60  m/min. 

Aiislegrer. 

Bei  einer  freien  Hubhöhe  von  6,5  m  ermittelt  sich  die  Höhe  der 
Ausleg^rrolle  über  Schienenoberkante  zu  8  m.  Der  mittlere  Teil  des 
senkrechten  Säulenschaftes  inklusive  Krümmung  ist  als  Blechträger 
mit  kastenförmigem  Querschnitt,  der  übrige  Teil  des  Auslegers  als 
Gitterwerk  hergestellt. 

Die  Rechnung  soll,  wie  dies  bei  Eisenkonstruktionen  durchweg  der 

Fall  ist,  statt  mit  cmkg  mit  cmt  durchgeführt  werden.     Es  werden 

Fig.  821 . 
.- 1216 


8 

also  die  Kräfte  und  Spannungen  (^b,  öi,)  in  t,  die  Hebelarme  in  cm 
eingesetzt. 

Für  den  gefährlichen  Querschnitt  in  der  Mitte  des  Rollenlagers 
werden  die  in  die  Fig.  821  eingetragenen  Dimensionen  gewählt. 

Das  Trägheitsmoment  dieses  Querschnittes,  bezogen  auf  die  Neutral- 
achse, hat  dann  annähernd  folgende  Größe: 

J  der  beiden  Seitenbleche  .  2.^^^'^^^'  =     546133cm* 

J  der  beiden  Gurtbleche     .   2.121,6.0,8.80,42=  1257  894    „ 
J  der  vier  Winkeleisen    .    .  4 .  22,6  .  772  ==     535  972    „ 

=  2  339  999  \, 

ab  für  Nietlöcher 4.2.2.79,8«  =     101  888   „ 

Trägheitsmoment  J  =  2  238  1 1 1  cm* 

Widerstandsmoment  W  =  —  =  — ^7^5 —  ^^  27  700  cm». 

e  80,8 
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Für  die  Berechnung  des  genieteten  Trägers  ist  auch  das  Annähe- 
rungsverfahi-en  auf  S.  569  empfehlenswert 

(Querschnitt 

Seitenbleche 2.0,8.160     =  256,0  qcm 

Gurtbleche 2.0,8.121,6  =  194,6    ^ 

Winkeleisen 4.22,6  =    90,4    „ 

541,0    „ 
ab  für  Nietlöcher     ....  4.2.2  =    16,0    „ 

525,0  qcm 
Unter  Festsetzung  folgender  Gewichte: 

Nutzlast =  löt 

Gewicht  der  Kette  und  Flasche  am  Auslegerkopfe  .   =    It 

Q  =  16? 

Eigengewicht   des   Auslegers   10  .  0,2  t   (bei   200  kg 

pro  Meter  Horizontalprojektion) =  2,0  t 

Kettengewicht  längs  des  Auslegers      =  0,4  t 

(?  =  2,4t 

ergibt   sich   bei   einem  Abstände  des  Auslegerschwerpunktes  von  5  m 
das  für  den  Querschnitt  in  Betracht  kommende  Biegungsmoment  zu 

ih=  16 .  1000  +  2,4 .  500  =  17  200  cmt 

Es  ergibt  sich  somit  nach  der  Biegungsgleichung  Mb  =  W.  h  ®^® 
Yorhandene  Biegungsanstrengung 

3h         17  200         ,,a<^^^, 

^^=Tf  =  27700'^^'^2^^/^^^- 

Hierzu  tritt  noch  die  sich  über  den  ganzen  Querschnitt  gleich- 
mäßig verteilende  Druckanstrengung,  herrührend 

vom  Eigengewicht  des  Auslegers  10.0,2    ....,=    2t 

„     Gewicht  der  Kette  inkl.  Flasche ^     1 1 

„     Gewicht  der  Lastwinde ^^    It 

„     Schaftgewicht  über  dem  Querschnitt  1,4.0,7    .    ^     It 

von  der  Nutzlast 15  t 

2Öt 

20 
Damit  wird  die  Druckanstrengung  6  =  — r-  ^  0,038  t/qcm. 

Es  ist  somit  die  resultierende  Spannung 

an  der  Innenseite  0,621  +  0,038  =  0,659  t/qcm, 
an  der  Außenseite  0,621  —  0,038  =  0,583  t/qcm. 
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Kontrolle  des  Querschnittes  in  der  Krümmung.  Der  für 
den  geraden  Schaft  gewählte  Querschnitt  Fig.  821  ist  auch  in  der 
Krümmung  beibehalten. 

Nach  den  auf  S.  500  angegebenen  Näherungsgleichungen  für  ge- 
krümmte Träger  wird  bei  einem  Krümmungsradius  r  =  2,2  m  die 
größte  Druckspannung  an  der  Innenseite 

Mh       ei 
F 


NM,        M, 


20  17  200 

~        525  "^  525 .  220 


F.r 


17200 


'    r 
80,8 


2  238111    ,     ,    80,8 


=  0,5t/qcm, 


220 


und  die  größte  Zugspannung  an  der  Außenseite 


ea 


_  _  _20_         17  200 
~        525  ^"  525 .  220 


17  200 
2  238111 


1  + 


1  +^ 
^  =  0,73  t/qcm. 


220 


Das  Gitterwerk  ist  graphisch  berechnet. 


Triebwerk  zum  Sohwenken  des  Kranes. 

Bei  elektrischem  Betriebe  erfolgt  das  Schwenken  durch  die  von 
der  Wendegetriebewelle  aus  abgezweigte  Welle  a  (Fig.  822),  welche  die 


Fig.  822. 


1 


Bewegung  mittels  Kegelräder  c  und  d 
auf  die  vertikale  Welle  b  überträgt. 
Das  auf  dieser  Welle  sitzende  Ritzel  e 
greift  in  den  auf  der  Fundament- 
platte festliegenden  Zahnkranz  ein. 

Bei  Handbetrieb  wird  das  Kegel- 
rad f  eingerückt,  so  daß  die  Be-  V 
wegung  der  Kurbeln  durch  Schnecke, 
Schneckenrad,  Welle  g  und  durch 
die  nun  leerlaufende  Zwischenwelle  a 
auf  das  Ritzel  e  übertragen  wird, 
selbstverständlich  ausgerückt  sein. 

Der  Schwenkwiderstand  setzt  sich  aus  der  Reibung,  den  Be- 
schleunigungskräften und  dem  Winddruck  zusammen. 

Zur  Bestimmung  des  Reibungsmomentes  bestimmen  wir  zunächst 
den  horizontalen  Lagerdruck  H  und  die  vom  Spurlager  aufzunehmende 
Vertikalbelastung  V, 


EHmilh 
Das  Wendegetriebe  muß  vorher 


508  Suhaohtkrane. 

Mittels  der  um  die  Stützlagermitte  angeschriebenen  Momenten- 
gleichimg  ergibt  sich 

Q.a  +  G.b  _  17200  _ 

k  ~    600  '   ^ 

wenn  A  =  6m  die  Entfernung  von  Mitte  bis  Mitte  Lager  bedeutet 
Der  auf  eine  Rolle  entfallende  Druck  wird  bei  sechs  Rollen 

N  =  ,     ",^   =  ^  =  16,5t 
2 .  cos  300        i  J32  ' 

Für  die  Vertikalbelastung  kommt  in  Betracht: 

Nutzlast =  15 1 

Gewicht  der  Kette  und  Flasche =    1 1 

Ausleger .......=    2 1 

Lastwinde  inkl.  Kette =    It 

Schaft =    2t 

F=2It 
Mit 

Ti  =      75  mm 

r,=    125    „ 

R  =  1250    „ 

f  =   0,05  cm 

^  =   0,1      „ 

wird  das  Reibungsmoment  nach  der  auf  S.  503  angegebenen  Gleichung 

Mb  =  2  ^^^? '  \^'^  125  +  0,1.28,6.7,5  +  0,1 .21  .| '7,5. 

12,0  o 

J/ß  ==  48,5  cmt. 

Die  Beschleunigungswiderstände  berechnen  sich  nach  Seite  246. 
Rechnet  man  während  des  Anschwenkens  mit  einer  Beschleunigung  der 
Last  in  größter  Ausladung  von  0,25m/8ec,  so  ist  die  Beschleunigungs- 
kraft für  die  Last  mit  Kette  und  Flasche 

g||j.0,25  =  0,408  t, 

und  das  Moment  um  die  Schwenkachse 

Ms  =  0,408 .  1000  =  408  cmt. 

Das  Anschwenken  gegen  einen  Winddruck  von  50kg/qm  bei  stür- 
mischem Wind  erfordert  bei  etwa  8qm  Fläche  und  3,5  m  Abstand  des 
Druckmittelpunktes  ein  Moment 

3Iu,  =  0,05 . 8 .  350  =  140  cmt. 
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Das  Gesamtschwenkmoment  beträgt  demnach  beim  Beginn  der 
Bewegung 

-M«««  =  Mr  +  Ms-{-  Mu,  =  48,5  +  408  +  140  =  596,5  cmt 

Für  Handbetrieb  ergibt  sich,  wenn  man  die  hohen  Beschleunignngs- 
widerstände  und  das  Anschwenken  gegen  Wind  nicht  in  Betracht  zieht, 
mit  zwei  Arbeitern  zu  je  15kg,  einem  Kurbelarme  =  400  mm  und 
einem  Wirkungsgrade  ^  0,5  eine  Übersetzung 

_  48,5  ^ 

~  2.0,015.40.0,5 

Diese  Übersetzung  verteilt  sich  auf  das  untere  Ritzel  und  den 
großen  Zahnkranz  mit 

Z  =    15  :    250  I 
t  =    \2n  i  1  :  16,6 

D  =  180  :  3000  J 
und  ein  dreigängiges  Schneckengetriebe  mit  Z  =  15. 

Für  elektrischen  Betrieb  ermittelt  sich  bei  60  m  Schwenkgeschwin- 
digkeit am  Auslegerkopf e  pro  Minute  zunächst  die  Umfangsgeschwindig- 
keit des  Trieblings  e  (Fig.  822)  zu  Vj  =  — -^jr^  =  9  m/min,  und  damit 
die  Tourenzahl  desselben  zu 

Zwischen  Schwenkwerkwendegetriebe,  welches  nach  Fig.  823  30  Um- 
drehungen macht,  und  Triebling  e  muß  daher  in  den  Kegelrädern  noch 
eine  Übersetzung  16,6:30  ^  1:2  vorhanden  sein. 

Durch  die  erforderliche  Beschleunigungskraft  erhöht  sich  der 
Arbeitsverbrauch  bei  einem  Anlaufweg  von  200  mm  nur  unbedeutend. 

Der  zum  Schwenken  erforderliche  Kraftbedarf  berechnet  sich  für 
die  früher  angenommenen  ungünstigen  Verhältnisse  aus  der  Gleichung 

75.  Jj 
Mit 

v  =  7:77  =  Im  pro  Sekunde, 
bO 

und  ri  ^  0,6 

zu 

SO  daß  hierfür  bei  50  Proz.  Überlastung  ein  8  P  S-Motor  genügen  würde. 


Sehaelitkraiie. 


lM«bw«rk  für  di»  Irfwtwinde. 
Di«  Last  hängt  mittels  einer  loeen  Rolle  in  der  Schlinge  einer 
GallBchen  Kette. 

Der  Tabelle  9,  Seite  16  entnehmen  wir  für  die  halbe  Nutzlast 
eine  Gallschfl  Kette  von  TOmm  Teilung.  Bei  z  ^  10  ergibt  eich  aus 
Tabelle  1&,  Seite  30  der  zugehörige  Teilkreisdurchmesser  zu  226,52  mm. 
Für  den  elektrischen  Betrieb  wird  bei  der  Habgesehwindigkeit 
V  =  1,6  m  pro  Minute  :^  0,025  m  pro  Sekunde, 
und  einem  schätzungsweise  angenommenen  Wirkungsgrade  für  die 
Lastwinde  inkl.  Last-  und  Leitrollen 

1)  =^0,5 
die  Anzahl  der  erforderlichen  Pferdestärken 

2,  =  ljLllMl^^l,PS. 


Wir  entscheiden  uns  für  einen  Elektromotor  mit  15  PS  and  900ii 
pro  Minute. 

Die  KettengeBcbwindigkeit  und  damit  die  Umfangsgeschwindigkeit 
des  Kettenrades  beträgt 

3  m  pro  Minute     oder     0,05  m  pro  Sekunde. 
Es  wird  somit  liei   einem  Kettendurchmesser  tod  226,52  mm  die 
Umdrehungszahl  derselben  pro  Minute 

6t)  .V         60 . 0,05 
"'  =  77^   - 
daher 


0,2265 .  7t 

900 


-  ^  4,2. 


Hierfür  findet  sich  in  c 
ein  Schneckengetriebe  1 :  31 


*  ^'  ^  210. 
r  Zeichnung  ein  ZahnradToi^elege  1  :T  und 
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Letsteres  besteht  aus  einer  doppelgängigen  Stahlschnecke  und  aus 
einem  Schneckenrade  aus  Phosphorbronze  mit  z  =  60. 

Die  Übersetzung  für  den  Handantrieb  ermittelt  sich  bei 

yier  Arbeitern  ä  25  kg  =  100  kg 

einem  Kurbelradius        =  400  mm 

und  ri  =  0,5 

zu  ^g 

Lastmoment  2        '  .^ 

Kraftmoment  .rj        4 . 0,025 .  40 . 0,5 

Hierfür  findet  sich  in  der  Ausführung 

1:7  1:6 

;8r=  12:84  ^  =  12:72 

t  =  16^  t  =  10^ 

D  =  192 :  1344  Z)  =  120 :  720 

Die  Berechnung  der  Zahnräderteilungen,  Wellen  und  Wendegetriebe 
hat  nach  den  unter  „Elemente  der  Hebezeuge''  gemachten  Angaben 
mit  Berücksichtigung  des  maschinellen  Antriebes  zu  erfolgen. 

Die  Anordnung  des  Triebwerkes  geht  aus  der  Fig.  823  hervor.  Für 
den  elektrischen  Antrieb  ist  von  der  Wendegetriebewelle  die  Welle  h 
abgezweigt,  deren  Trieb  in  das  große  Zahnrad  auf  der  Kettenradwelle 
eingreift  Heben  und  Senken  findet  durch  den  Motor  statt,  je  nach 
Kupplung  des  Wendegetriebes. 

Für  Handbetrieb  wird  das  Wendegetriebe  ausgerückt  und  die 
Kraftübertragimg  auf  die  Kettenradwelle  findet  durch  die  Vorgelege 
1 : 6  und  1 : 7  statt  Die  Bremse  für  den  Handbetrieb  sitzt  auf  der 
zweiten  Vorgelegewelle. 

y.    Drehscheibenkrane. 

Schachtkrane  bzw.  Fairbaimkrane  erfordern  infolge  der  nach  unten 
verlängerten  Säule  umfangreiche  und  teure  Fundamentanlagen,  ferner 
ein  großes  Halsrollenlager,  und  außerdem  ist  das  Spurlager  schwer 
zugänglich,  wenn  nicht  besondere  Zugangskanäle  vorhanden  sind. 

Bei  den  Drehscheibenkrauen  fällt  die  Kransäule  fort  und  die  untere 
Earanpartie  ist  als  Drehscheibe  ausgebildet  Auf  dieser  Drehscheibe, 
welche  aus  der  Plattform,  den  Laufrollen  und  dem  Königszapfen  be- 
steht, kann  der  Ausleger  und  das  Windwerk  in  bequemer,  übersicht- 
licher Weise  montiert  werden.  Bezüglich  der  Konstruktion  des  Aus- 
legers hat  man  vollkommen  freie  Hand.     Häufig  findet  man  auch  den 
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oberen  Teil  des  Fairbaimauslegers  über  eine  auf  der  Drehacheibe  be- 
festigte Säule  gesteckt  oder  direkt  auf  der  Plattform  befestigt 

Vorteile  der  Drehscheibenkrane:  Leichte  Drehbarkeit,  weil  die 
Durchbiegungen  der  Säule  fortfallen,  und  bequeme  Konstruk- 
tion des  Auslegers  und  Triebwerkes. 

Nachteile:  Kleine  nutzbare  Ausladung  im  Verhältnis  zur  ganzen 
Ausladung,  weil  die  Drehscheibe  viel  Platz  beansprucht 

Einer  besonderen  Berechnung  bedarf  die  Stabilität  des  Kranee, 
denn  es  muß  sowohl  im  belasteten  Zustande  als  auch  im  entlasteten 
Zustande  Gleichgewicht  vorhanden  sein. 

Bewegungswiderstand. 
Bezeichnet 

Q  die  Nutzlast, 

G  das  Eigengewicht  des  drehbaren  Teiles, 

W  den  Widerstand  am  Umfange  des  Laufrades, 

R  den  Halbmesser  der  Laufräder  in  cm, 

r    den  Halbmesser  der  Zapfen  der  Laufräder, 

f   den  Koeffizienten  der  rollenden  Reibung  =  0,05  cm, 

fi  den  Koeffizienten  der  Zapfenreibung, 

so  ist  bei  nur  führendem  Mittelzapfen  und  allein  tragendoi  Laufräd^m 

w  =  ^^-^  (f  »•  + /). 

Stabilitfttsnaohweis  für  einen  Drehsoheibenkran  von  6000  kg  Trag- 
kraft und  6,2  m  Ausladung. 

Unter  Bezugnahme  auf .  die  Skizze  sind  folgende  Gewichte  lu 
berücksichtigen : 

6200  kg  am  Lasthaken  bei   6000  kg  Nutzlast  und   200  kg  Ketten-  und 

Flaschengewicht. 
400kg  Auslegergewicht,    im   Schwerpunkte    wirkend    (Abstand   1,4 ffi 
Tom  Schienenkranze). 

1000  kg  in  1,1  m  Abstand  Ton  der  Kippkante  A.  herrührend  Tom  Trieb- 
werke für  die  Hubbewegung. 

2000kg  in  der  Krangerüstmitte,  herrührend  vom  Eagengewicht  des 
Krangerüstes  und  des  Triebwerkes  zum  Schwenken  (1,7  tt 
Abstand  Ton  der  Kippkante  A), 

7500  kg  Gegengewicht,  3,6  m  von  der  Kippkante  A  entfernt 
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Hiemach  besteht  mit  dem  Gesamtgewicht  des  belasteten  Kran- 
oberbaues =  17 100  kg  für  den  Abstand  x  der  Resultierenden  von  der 
Kippkante  A  die  Beziehung: 

7500 . 3,6  +  2000 . 1,7  -h  1000 . 1,1  —  6200 . 3,7  —  400 .1,4 

TtToo =  ^'^^  ""• 

Bei  voll  belastetem  Kran  liegt  die  Resultante  also  46cm  inner- 
halb der  Rollenbahn,  und  da  diese  20cm  von  der  Kaikante  entfernt 
ist,  wird  der  Abstand  der  Resultierenden  von  der  Kaikante  66  cm. 

Bei  unbelastetem  Kran  rückt  die  Resultante  weiter  nach  außen 
und  es  gilt  mit  Bezug  auf  die  Kippkante  B 

200 . 6,7  +  400 . 4,4  +  1000 . 1,9  +  2000 . 1,3  —  7500 . 0,6 
TTTÖÖ =  ^'^^  °^- 

Fig.  824. 


6200 


3.0 A 


^0,2 

Die  Resultante  liegt  folglich  28  cm  innerhalb  der  Rollenbahn  und 
der  Abstand  der  Resultante  von  der  Vorderkante  der  Kaimauer  bei 
unbelastetem  Kran  ist  48  cm. 

Bei  der  Probebelastung  (Normallast -f-  25  Proz.)  wird  die  Last 
am  Auslegerkopfe  7700  kg  und  es  wird  mit  Bezug  auf  die  vorigen  Be- 
zeichnungen 

7500 . 3,6  +  2000 . 1 ,7  +  1 000 . 1 , 1  —  7700 . 3,7  —  400 . 1 ,4 
18600 =  ^'^^"'^ 

d.  h.  die  Resultante  fällt  auch  bei  einer  Überbelastung  von  25  Proz. 
der  Normallast  noch  33  cm  innerhalb  der  Kaimauer. 

Der  maximale  Raddruck  für  die  beiden  Vorderräder  beträgt 

7700 . 6,7  +  400 . 4,4  +  1000 . 1,9  +  2000 . 1,3  —  7500 . 0,6 


3 


'^h/ 


18000  kg. 


Auf  ein  Vorderrad  kommt  daher  ein  Druck  von  9000  kg. 

Bethmann,  Heb«zeuge.    2.  Aufl.  gg 


QrapIilBoIie  BeBtimmang  der  AaBleBeratabkrftfte  ttix  einen  Dreh- 
Bohelbenkrsn  von  80 1  Tragkraft  und  7,G  m  AUBladung. 


Tl.   Velozipedkruie. 

VelozipedkraDe  sincl  fahrbare  Drehkrane,  deren  Wagen  nur  zwei 
hintereinander  liegende  Laufräder  besitzt,  die  sich  auf  einem  eiu- 
schienigen  Geleise  bewegen,  während  am  oberen  Teile  des  Krangestelles 
eine  oder  zwei  Führungsrollen  angebracht  sind.  Bei  Anordnung  einer 
Führungsrolle  sind  zwei  Leitsuhienen  erforderlich,  zwischen  denen  sii-h 
die  Rolle  bewegt.  Werden  zwei  Rollen  verwendet,  so  ist  nur  eine 
Leitschiene  erforderlich,  welche  von  den  Rollen  von  beiden  Seiten  ein- 
geschlossen wird. 

Die  Velozipedkrane  haben  rasch  Eingang  in  lange,  schmale  Werk- 
stätten gefunden,  wo  sie  wenig  Platz  einnehmen  und  die  ganze  Fläche 
der  Werkstatte  bestreichen  können. 


PTeloBipedkran  mit  elektrisohem  Antrieb  für  1260  kg  Tragkraft 
TOD  C.  Herrm.  Finrleiseu  in  Ghenmitz-Gableri!:. 

(Sielie  Fig.  83(1  bii  832.) 
Auf  elDem   mit   zwei   hintereinaiider  gelagerten  Bädern  aaf  einer 
Eisenbafansdiietie  laufenden  Wagen   ist   die  gußeiserne  Hohlsäute  fest 
montiert. 
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Um  diese  Säule  dreht  sich  das  eigentliche  Krangerüst,  im  Säulen- 
kopfe in  einem  Stützlager,  am  Säulenfuße  in  einem  Halslager.  Im 
oberen  Teile  des  aus  C- Eisen  zusammengesetzten  Gerüstes  ist  mittels 
eines  gußeisernen  Bockes  die  Rolle  gelagert,  welche  durch  zwei  Winkel- 
eisen 120  X  80  X  12  geführt  ist 

Der  Kran  besitzt  ein  Hubwerk  und  ein  Fahrtriebwerk,  zu  deren 
Antrieb  zwei  Motoren  dienen. 

Für  die  vorgeschriebene  Hubgeschwindigkeit  von  160  mm  pro 
Sekunde  ist  ein  Elektromotor  mit  fünf  Pferdestärken  und  850  Um- 
drehungen in  der  Minute  angeordnet.  Derselbe  treibt  mittels  der  nach- 
stehenden Räder  die  Drahtseiltrommel  an. 

Rädertabelle  für  Hubwerk. 


I. 


f      Rad  ^   . 
1 1    Trieb  B 


■■•{ 


Rad  C    ...   . 
Rohhauttrieb  2> 


D 
D 

D 
D 


640  mm 
100    „ 

630    „ 
126    „ 


z 
z 

2 


64 
10 

90 
18 


i 

i 
t 


10  n 
10  Jt 

7n 
In 


Auf  der  Motorwelle  sitzt  eine  doppelt  wirkende  Backenbremse, 
welche  die  Last  schwebend  erhält  und  mit  dem  Anlaßwiderstande 
durch  Kette  in  Verbindung  steht. 

Das  Vor-  und  Rückwärtsfahren  des  ganzen  Kranes  wird  durch 
einen  unten  angebrachten  Umkehrmotor  von  1,25  Pferdestärken  und 
1350  Umdrehungen  in  der  Minute  bewirkt  Die  Fahrgeschwindigkeit 
beträgt  600  mm  pro  Sekunde. 

Rädertabelle  für  Laufwerk. 


I. 


II. 


III. 


( 


Rad  a 
Trieb  6 


D 
D 


Rad  c 
Trieb  d 


D 
1) 


640  mm 
U4    „ 

476    „ 


I        7)   — 


i 


Rad  e     .    .    .    . 
Kohhauttricb  /' 


D 
1) 


=  105 

=  450 
—  110 


T) 


z 


80 
18 

68 
15 


z  = 


90 
=  22 


=  8ji 
=  8n 

=  In 

—    771 

=  hn 

=    571 


Die    leichte   Schwenkbarkeit    des   Kranes    von   Hand   macht   eine 
besondere  Seh  wenkvor  rieh  tuug  über  flüssig. 


YIL  Dampfdrehkrane. 

(Siebe  Fig.83:-J  bis  836.) 

Vgl.   die   Abschnitte:    Maschineller  Antrieb,   S.  238,  und   Dampf- 
antrieb, S.  259. 
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Dampfdrehkrane  werden  meist  nach  dem  Drehscheibensystem  oder 
nach  dem  Säulensystem  ausgeführt  Zum  Betriebe  des  Kranes  dient 
in  der  Regel  eine  Zwillingsdampfmaschine,  welche  mit  den  Bewegungs- 
mechanismen für  das  Heben,  Schwenken  und  Fahren  durch  Friktions- 
kupplungen in  Verbindung  steht  Das  Umkehren  der  Bewegungs- 
richtungen wird  entweder  durch  Wendegetriebe  oder  durch  Um- 
steuerung der  Dampfmaschine  erreicht. 

Zur  Speisung  der  Zwillingsmaschine  dienen  stehende  Kessel,  die 
eine  möglichst  große  Heizfläche  besitzen  müssen,  um  auch  dann  noch 
Dampf  zu  halten,  wenn  Massenartikel  mit  größter  Hubgeschwindigkeit 
gehoben  werden. 

Neben  dem  Kessel  steht  ein  Kohlenkasten  und  ein  Wasser- 
behälter; aus  letzterem  wird  der  Kessel  mittels  eines  Injektors  und 
einer  Handpumpe  gespeist  Das  Anheizen  erfordert  etwa  eine  halbe 
Stunde. 

Fahrbare  Dampfdrehkrane  stehen  auf  einem  schmiede- 
eisernen Unterwagen  mit  Spurrädern.  Die  Spurweite  ist  in  der  Regel 
weiter  als  die  Normalspur  der  Eisenbahn,  damit  die  Krane  ohne 
Schienenklammem  oder  Seitenstützen  arbeiten  können. 

Die  Fortbewegung  auf  dem  Geleise  geschieht  entweder  durch 
Handbetrieb  oder  durch  Dampfbetrieb.  In  letzterem  Falle  können  sie 
auch  als  Lokomotivkrane  gebaut  werden,  so  daß  sie  das  Rangieren 
einzelner  Wagen  oder  auch  ganzer  Züge  ausführen  können. 

Dampfkrane  oline  DampfkesBel 

erfordern  zentrale  Dampfzuleitung  durch  den  Mittelzapfen.  Der  Kessel 
ist  dann  ein  feststehender  und  kann  unter  Umständen  mehrere  Dampf- 
krane speisen.  Femer  darf  die  Dampfzuleitung  nicht  zu  lang  aus- 
fallen und  muß  sich  gut  entwässern  lassen. 

Kesseldruck  gewöhnlich  6  bis  10  Atmosphären.  Zwillingsmaschine 
80  bis  200  Umdrehungen  in  der  Minute  mit  einfachem  Muschelschieber. 
Füllung  0,6  bis  0,8. 

Die  Fig.  833  bis  836  zeigen  Ausführungen  der  Maschinenfabrik 
Menck  &  Hambrock  in  Altena -Hamburg. 

Der  fahrbare  Dampfkran  in  Fig.  833  ist  als  Säulendrehkran  gebaut 
und  mit  Dampfkessel  ausgerüstet  Er  besitzt  eine  Einrichtung,  durch 
welche  die  Ausladung  des  Kranes  vergrößert  oder  verkleinert  werden 
kann,  und  zwar  kann  der  bewegliche  geknickte  Ausleger  mit  Hand- 
betrieb oder  mit  maschinellem  Antrieb  ausgeführt  werden. 
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Die  Voirichtting  zum  Fortbewegen  von  Waggons  durch  den  Krau 
besteht  entweder  aus  Zughaken  und  EiBenbabnbufieru  oder  aus  Zug- 
haken und  StoQklötzen  an  Stelle  der  Bufier. 

Das  Heben,  Schwenken  und  Fahren  erfolgt  durch  eine  Zwillings- 
dampfmaschine mit  Kuliaaeoumsteuemng.  Die  Hubgeschwiiidigkeit 
dieser  Krane  beträgt  bei  1000  bis  12000  kg  Tragkraft  durchschnittlich 
6'jn  pro  Minute  mit  loser  Bolle  und  etwa  12  m  nach  Ausschaltung  der 
losen  Bolle.  Die  normale  Fahrgeschwindigkeit  40  bis  60  m  pro  Minute 
und  die  Zahl  der  Umdrehungen  des  Kranes  pro  Minute  2,6  bis  1,6 
bei  einer  Ausladung  von  3  bis  8  m. 

Die  Krane  werden  für  Spurweiten  von  750,  900,  1000,  1250,  1435 
und  1525  mm  gebaut   und  erhalten  je  nach  Erfordernis  Seitenstützen, 
Für  837  Schieuenklammem  oder   Stützrollen,   um   das   Gegen- 

gewicht zu  Terringem. 

Die  Krane  ohne  diese  Vorrichtungen  haben  den 
Vorteil,  daß  man  mit  ihnen  die  Lasten  heben  und  sie 
ohne  weiteres  mit  dem  Krane  weiter  transportieren 
kann. 

Die  Krane  mit  Seitenatützen  können  sich  lose  auf 
dem  Geleise  stehend  nicht  drehen,  sie  würden  dabei 
umkippen.  Soll  die  angehobene  Last  von  dem  Kran<^ 
weiter  transportiert  werden,  so  ist  es  nötig,  den  Krau 
so  zu  drehen,  <laß  die  Last  über  Mitte  Geleis  hängt. 
.\lsdann  können  die  Seitenstützen  hocligezogen  werden 
und  der  Kran  kann  mit  der  Last  fortfahren. 
üaerrohrkessel  Werden    an   Stelle    der   Seiteustützen    StützioUeu 

angewendet,  so  müssen  an  den  Stellcu,  wo  der  Kran 
gedreht  werden  soll,  außerhalb  der  Falirsehienen  noch  besondere  Stütz- 
schienen angebracht  werden,  auf  welchen  die  Stützrollen  auflaufen. 

Die  Krane  nach  Fig.  834  und  835  sind  Krane  nach  dem  Dreh- 
scheibensystem, bei  welchen  der  obere  drehbare  Teil  des  Kraues  sich 
um  eine  Mittelwelle  auf  einer  Kreisschiene  dreht.  Die  Rewegungs- 
mechanismen  für  das  Drehen  des  Kranes  stehen  durch  Reibungs- 
kupplungen und  Wendegetriebe  mit  der  Dampfmaschine  in  Verbindung, 
weshalb  die  Maschine  nur  nach  einor  Bichtung  umzulaufen  braucht 
Die  Winde  zum  Heben  der  Last  wird  durch  eine  Keibungskupplung 
angetrieben  und  die  Last  in  jeder  Lage  durch  eine  selbsttätige  Sperr- 
radbremse festgehalten.  Das  Niederlassen  der  Last  geschieht  durt-h 
die  Bremse.  Die  Fahrbewegung  erfolgt  in  beiden  Ausfühnmgen 
von  Hand.     In  Fig.  834   ist   der  Ausleger   fest,  in  Fig.  SSä  von   Hand 
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niederlegbar,  damit  derselbe  beim  Einstellen  in  Güterzüge  nicht  über 
das  Normalprofil  der  Staatseisenbahnen  hinausragt 

Fig.  836  zeigt  noch  einen  fahrbaren  Dampfkran  mit  Uniyersal- 
Entleerung  der  Fördergefäße  Ton  der  Mannheimer  Maschinenfabrik 
Mohr  u.  Federhaff  in  Mannheim. 

Feetstehender  Dampfdrehkran  Ton  6000  kg  Tragkraft,  6,5  m  größter 

Ausladung  imd  17  m  Hub. 

Fig.  838  bis  841  (a  bis  h). 

Der  in  den  Fig.  838  bis  841  dargestellte  Dampfdrehkran  ist  eine 
Ausführung  von  Friedr.  Krupp,  Grusonwerk,  Buckau-Magdeburg.  Der 
Ausleger  ist  auf  einer  Drehscheibe  montiert,  die  durch  einen  in  der 
Fundamentplatte  befestigten  Königszapfen  zentriert  ist  und  von  drei 
kegelförmigen  Laufrollen  getragen  wird.  Von  diesen  Rollen  befinden 
sich  zwei  auf  der  Auslegerseite,  eine  auf  der  gegenüberliegenden 
Kesselseite. 

Für  die  vom  Krane  auszuführenden  Bewegungen 

Heben  der  Last, 
Schwenken  des  Kranes  und 
Veränderung  der  Ausladung 

dient  eine  ZwiUingsdampfmaschine  von  150  mm  Zylinderdurchmesser 
und  200  mm  Hub,  die  bei  8  Atm.  Kesselüberdruck  und  200  Um- 
drehungen in  der  Minute  23  PS  leistet.  Der  stehende  Röhrenkessel 
besitzt  eine  Heizfläche  von  7qm. 

Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt 11,5  m/min, 

die  Schwenkgeschwindigkeit  am  Auslegerkopf  .100        ^ 

In  den  schematischen  Fig.  841  (a  bis  f)  sind  die  Triebwerke  für 
die  einzelnen  Bewegungen  nochmals  einzeln  herausgezeichnet 

Heben  der  Last  (Fig.  841  a  u.b):  Von  der  Kurbelwelle  a  aus  erfolgt 
die  Bewegungsübertragung  durch  die  Stirnräder  1  und  2  auf  die  Vorgelege- 
welle &,  und  von  da  durch  das  in  Stirnrad  2  eingreifende  Rad  3  auf 
Welle  c.  Das  lose  auf  der  Welle  sitzende  Rad  3  kann  durch  eine  Klauen- 
kupplung 4  mit  der  Welle  c  verbunden  werden  und  treibt  dann  durch 
die  Stirnräder  5  und  6  die  Trommelwelle  d  und  damit  Trommel  7. 
Die  Klauenkupplung  wird  durch  Zurückziehen  des  Hebels  I  und  durch 
die  aus  der  Fig.  841  b  ersichtliche  Gestängeübertragung  8  bis  10  ein- 
gerückt. Der  Winkelhebel  10  trägt  ein  Röllchen,  welches  in  dem 
Schlitz  des  Kurvensektors  11  läuft,  der  durch  die  Handhebelwelle  e 
gedreht  wird. 
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Senken  der  Last  Dasselbe  erfolgt  durch  Lüften  einer  auf  der 
Welle  c  sitzenden  Bandbremse  12  mittels  des  Hebels  I  und  der  Hebel  IS 
bis  16.  Es  entspricht  also  dem  ZuriickziebeD  des  Hebels  I  das  Heben, 
und  dem  Vorlegen  desselben  Hebels  das  Senken  der  Last 


Fig.  841». 


Fig.  841 b 


*^* 


Triebwerk  fnr  Heb«D  UDd  Senken. 


Ti'iebwerk  für  SchtvenkeD. 


Schwenken  des  Kranes  (Fig.  841c  und  d).  Auf  der  Welle  b  ist 
ein  Wendegetriebe  17,  18,  19  angeordnet,  durch  weiches  Welle  /"und 
mittels  der  Kegelräder  20,  21  das  Ritzel  22  angetrieben  wird,  das  in 
einen   auf  der  Fundameutplatte  Terscliraubten  Zahnkranz  23  eingreift 


Dam  ])f  drehkraiie. 

und   je  nach  Schaltung  des  Wendegetriebes   die 
drehung  des  Kranes  herrorbringt. 
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Die  Betätigung    des   Wendegetriebes    erfolgt    durch  Handrad   11^ 
Kegelrad  24,   Zahnsegment  25  und  die  Hebelübertragung  26,   27,  28. 
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Zur  Verkürzung  des  Auslaufweges  beim  Schwenken  ist  auf  der  Welle  / 
eine  Eeilnutenbackenbremse  29  angeordnet,  die  bei  der  Mittelstellung 
der  WendegetriebemufFe  durch  das  Gewicht  31   angezogen,   beim  Ein- 
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rücken  des  Wendegetriebes  aber  gleichzeitig  vom  Handrad  II  aus 
durch  die  Hebel  und  Gestängeübertragung  32  bis  34  gelüftet  wird. 
Das  plötzliche  Einfallen  des  Bremsklotzes  beim  Ausrücken  der  Kupp- 
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lung  wird  durch  einen  Luftkatarakt  verhindert  Das  Handrad  III 
ermöglicht  mit  Hilfe  der  Spindel  35  und  des  doppelarmigen  Hebels  36 
die  Ausschaltung  des  Rades  19  und  damit  des  Schwenkwerkes. 

Veränderung  der  Auslegerneigung  (Fig.  841  e  und  f).  In  das 
Wendegetriebe  des  Schwenkwerkes  greift  gleichzeitig  ein  weiteres  Kegel- 
rad 37  ein,  welches  die  vertikale  Welle  38  und  die  Schnecke  39  treibt 
Das  zugehörige  Schneckenrad  40  treibt  die  zu  beiden  Seiten  desselben 
liegenden  Drahtseiltrommeln  41  und  42  an,  die  das  Seil  für  die  Aüs- 
legerveränderung  auf-  bzw.  abwickeln.  Das  Handrad  IH  gestattet 
Ausschaltung  des  Kegelrades  37,  sobald  das  Schwenkwerk  in  Tätigkeit 
treten  solL  Der  Ausleger  hat  seinen  Drehpunkt  in  h.  Er  wird  bei 
größter  Ausladung  nicht  durch  das  Drahtseil,  sondern  durch  die  Zug- 
stange 44  gehalten,  die  beim  Einziehen,  unterstützt  vom  Gewicht  45, 
einknickt 

Handantrieb  des  Kranes  (Fig.  838 bis  841).  Auf  der  durch  Hand- 
kurbel VI  getriebenen  Kurbelwelle  i  sitzt  ein  Kettenrad,  welches  durch 
Gliederkette  das  Kettenrad  antreibt.  Dieses  Rad  dreht  sich  bei  Dampf- 
antrieb lose  auf  der  Welle  c  und  wird  erst  bei  Handbetrieb  durch  eine 
Schraube  mit  Flügelmutter,  welche  durch  die  Nabe  des  Rades  gesteckt 
wird,  gekuppelt 

Hebel  IV  betätigt  das  DampfabsperrventiL 

Fig.  841g  und  h  stellt  noch  das  Gestänge  für  die  Entwässerungs- 
anlage der  beiden  Dampfzylinder  dar.    Hebel  V  ist  der  BedienungshebeL 

Dampfkran  oder  elektrieoher  Kran. 

Der  Dampfkran  mit  Dampfkessel  ist  eine  unabhängige  Maschine, 
welche  überall  in  Betrieb  gesetzt  werden  kann,  wogegen  DampfKTane 
ohne  Kessel  und  elektrische  Krane  nur  dort  Verwendung  finden 
können,  wo  entweder  Dampf  oder  Elektrizität  zur  Verfügung  steht 

Der  Dampfkran  ohne  Kessel  ist  in  der  Anschaffung  billiger  als 
der  elektrische  Kran,  und  er  ist  auch  in  den  Betriebskonten- bUJ  ger, 
wenn  die  Dampfleitung  nicht  sehr  lang  ist,  sich  gut  entwässern  läßt, 
und  wenn  der  Kran  stundenlang  in  Betrieb  bleiben  kann.  Hat  der 
Kran  nur  dann  und  wann  einzelne  Lasten  aufzuziehen  und  dazwischen 
längere  Pausen,  dann  wird  der  Dampfbetrieb  unbequem  und  auch 
teurer  als  der  elektrische  Betrieb,  insbesondere,  wenn  die  Dampfleitung 
lang  ist  und  sich  schlecht  entwässern  läßt. 

Muß  man  an  einem  Betriebsorte  mehrere  Krane  aufstellen,  so 
lassen  sich   die  Krane  mit  Vorteil  von  einer  Zentralstation  aus  be- 
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tftfrib^fi.  Fnr  ifine  Aozahl  tod  Dampfkranen  genügt  als  Zentndstatkm 
tii%%  fj^ttühTHr  feftUtebender  Dampfkessel,  wogten  för  eine  Anzahl  elek- 
iriAclMT  Krane  außer  dem  Dampfkessel  anch  noch  eine  größere  feal- 
ÜiblMrbde  Dampfmaschine  mit  Dynamomaschine  erforderlich  ist. 

Kine  elektrische  Zentral-Krananlage  wird  deshalb  eriieblich  teurer 
al*  eine  Dampf  «Zentral- Krananlage,  sowohl  in  der  Anschaffung  als 
auch  in  den  Betriebskosten,  und  man  wird  nur  dann  eine  elektrische 
Z^tral' Krananlage  wählen,  wenn  die  Dampfleitungen  sehr  lang  aus- 
(alU;n  würden,  schwer  hinzuleiten  sind  und  schwer  zu  entwässern 
wären,  und  wenn  die  Krane  nicht  stundenlang  andauernd,  sondern  nur 
fortjberf^ehend  mit  häufigen  Unterbrechungen  benutzt  werden. 

VIIL  Elekhiseh  betriebene  Drehkrane. 

Die  grundlegenden  Gesichtspunkte  über  elektrischen  Antrieb  be- 
finden sich  in  den  Abschnitten: 

Maschineller  Antrieb  allgemein S.  238, 

Elektrischer  Antrieb S.  264, 

Motoren  und  Hilfsapparate  für  elektrischen  Antrieb    S.  269. 

Elektrische  Drehkrane  finden  Verwendung  in  Werkstätten,  Gieße- 
reien, zur  Unterstützung  der  Laufkrane,  femer  als  Verladekrane  auf 
Bahnhöfen,  Schiffen  und  im  Hafenbetriebe  zum  Laden  und  Löschen 
der  Schiffe. 

Da  wie  bei  den  Dampfkranen  im  allgemeinen  zwei  bis  drei  Bewe- 
f^un^en  auszuführen  sind,  so  können  die  Krane  als  Ein-  und  Mehr- 
motorenkrane ausgeführt  werden. 

Mehrmotorenkrane  ergeben  das  einfachste  und  übersichtlichste 
Windwerk  und  bieten  in  Anbetracht  der  oft  ungeschulten  Bedienung 
größere  Sicherheit.  Sie  ergeben  einen  günstigeren  Wirkungsgrad  als 
Einmotoreuantrieb  und  lassen  bei  größeren  Geschwindigkeiten  ein 
exakteres  Arbeiten  zu,  sind  aber  naturgemäß  in  den  Anschaffungs- 
kostiin  teurer  als  Einmotorenantrieb. 

pjinmotorenkrane  sind  zwar  in  den  Anschaffungskosten  geringer, 
erfordern  aber  Wendegetriebe  und  ergeben  einen  ungünstigeren  Wir- 
kungsgrad. Ihre  Ausführung  ist  den  Dampf drehkranen  ähnlich,  nur 
tritt  an  die  Stelle  der  Dampfmaschine  der  Gleichstrom -Nebenschluß- 
motor oder  der  Drehstrommotor,  welche  das  Durchgehen  im  unbelasteten 
ZuHtandt»  vermeiden.  Die  Abzweigung  von  der  Königswelle  findet  durch 
Wonilt'getriebe  statt. 
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Besonders  vielseitige  Anwendung  hat  der  elektrische  Antrieb  bei 
Hafendrehkranen  gefunden,  die  meist  als  Portalkrane  und  als  Dreb- 
scheibeukrane  gebaut  werden.  Schneckenradübersetzungen  werden 
hierbei  vielfach  vennieden,  um  das  Lasteenken  ohne  notorischen  An- 
trieb zu  ermöglichen.  Soll  der  leere  Haken  schnell  gesenkt  werden, 
so  erhält  der  mit  dem  Windwerk  gekuppelte  Motor  einen  Stromstoß. 
Als  Haltebremse  kommt  meUt  die  auf  der  Motor-  oder  Vorgelege- 
welle  sitzende  einfache  Bandbremse  in  Betracht,  deren  Gewichtshebel 
Fig.  843. 


beim  Anlassen  des  Motors  durch  Lüftmagnet  oder  Handhebel  gelüftet 
wird  Werden  Sperradbremsen  und  nach  abwärts  wirkende  DifEerential- 
bremsen  verwendet,  so  muß  noch  durch  KurzschlußbremBung  des  Motors 
difur  gesor^'t  werden,  daß  die  Last  beim  Aufwärtegang  schnell  zur 
Ruhe  kommt 

Flektrisch  gelüftet«  Bremsen  gelangen  beim  Lastsenken  erst  zur 
Wirkung,    wenn   der   Motor  abgestellt  wird.     Zur  Vermeidung   hoher 


Elektriiob  betriebama  Drebkraiw. 
Fig.  8«. 


Elektruob  betriebene  Drehkrane. 

-,    Fig.84Ö. 


Senkgeschwindigkeiten    werden    deshalb   zweckmäßig  noch  Senksperr- 
bremsea  ale  Regulierbremsen  SDgeordnet. 

Die  Zuführung  der  Elektrizität  erfolgt  entweder  von  einer  hoch- 
liegenden  Leitung,  welche  den  Kran  in  solcher  Höhe  überspannt,  daß 
er  sich  frei  darunter  bewegen  kann,  oder  von  einer  tiefliegenden  Lei- 
tung, welche  durch  die  durchbohrte  Mittelwelle  zum  Elektromotor 
geführt  wird.     Anordnung  der  Schleifringe  S.  311. 

Feststehender  Drehkran ')  mit  elelitrisahem  Betriebe  für  &00  kg 
Nutslast  und  4  m  Ausladung.  (Fig  842  bis  645.) 
Der  Kran  ist  von  der  Maschinenfabrik  Gebr.  Burgdorf  in 
Hambiirg-.Mtona  geb.iut.  Beide  Bewegungen,  Lastheben  und  Schwenken, 
werden  durch  einen  Motor,  der  bei  1200  Umdrehungen  3,5  Pferde- 
stärken leistet,  ausgeführt  Das  auf  der  Motorwelle  sitzende  schmiede- 
eiserne Ritzel  r,  treibt  durch  das  Zwischenrad  R^  mit  Rohhautzalin- 
kranz  das  Rad  il,  au,  das  auf  seiner  Achse  drehbar  sitzt,  jedoch  mit 
dem  Ritzel  r«  verkeilt  ist.  Durch  eine  konische  Reibkupplung  kann 
if,  mit  seiner  Achse  gekuppelt  werden,  wodurch  r,  und  damit  if,  mit 


')  Zeitscbr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1898,  8. 116. 
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der  Trommelwelle  angetrieben  wird.  B^  ist  konisch  ausgedreht,  und 
in  diesen  Hohlkegel  geht  ein  Vollkegel,  der  durch  Nut  und  Feder  mit 
der  Welle  verschiebbar  verbunden  ist.  Die  Nabe  des  Hebels  a  ist  zu 
einem  Schraubengange  ausgebildet,  durch  welchen  der  Kegel  auf  der 
Achse  verschoben  wird. 

Das  Gegengewicht  b  preßt  den  Kegel  stets  nach  links  gegen  die 
Holzbremsklötze  g  (Fig.  843),  wodurch  die  Bremse  festgehalten  und 
die  Last  abgestützt  wird. 

Die  Konstruktion  ist  durch  D.  R  G.-M.  Nr.  67  994  geschützt  Beim 
Drehen  des  Hebels  wird  der  Kegel  vom  Bremsringe  abgehoben  und 
die  Last  kann  sinken;  wird  noch  weiter  gedreht,  so  hebt  sich  die 
Last  Die  Senkgeschwindigkeit  wird  durch  eine  der  Firma  patentierte 
Schleuderbremse  selbsttätig  begrenzt. 

Die  Umfangskraft  in  der  Reibungskupplung  von  360  mm  Durch- 
messer ist 

_500^225^2i_  —  fiA  Mr 
93 .  360 . 0,95 . 0,92  ~  ^'^  *^' 

Bezeichnet  a  den  Neigungswinkel  der  Kupplung,  so  ist  der  axiale 

Einpressungsdruck 

p 

Z)  =  —  (sin  a  -\-  ficos  a). 

Mit  a  =  10<>  und  ^  =  0,18  wird 

64  5 
Z)  =  IJL  (sin  100  _u  0,18 .  cos  10»)  =  126  kg. 

ü,lo 

Für  die  Werte: 

Hebelarm  der  Steuerkraft =  750  mm 

Ganghöhe  des  Gewindes =  100  mm 

Gegengewicht  b^  bezogen  auf  den  Krafthebelarm    =      6  kg 

berechnet  sich  die  Kraft  am  Steuerhebel  zu 

2).  100     ,    _        _, 
^  =  2T75ÖT^  +  ^  =  ^'^S- 

Der  Kran  wird  durch  das  stetig  umlaufende  Rädchen  r^  ge- 
schwenkt, welches  R^  und  die  Keilreibungsscheibe  r^  antreibt  Ein  mit 
r,  auf  derselben  Achse-  sitzendes  Dreieck  trägt  an  seinen  beiden  freien 
Ecken  die  entsprechenden  Reibscheiben  r^  und  r^,  die  durch  die  Zahn- 
räder Rr^  verbunden  sind.  Durch  den  Hebel  c  und  das  Zugstängchen  d 
kann  r«  Oiler  r^  gegen  r^  gepreßt  und  dadurch  das  Rädchen  r^  in 
Links-    oder   Rechtsdrehung   versetzt  werden,     r^   treibt   R^   an,  und 
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durch  das  konische  Ritzel  r^  wird  somit  der  Kran  um  die  feststehende 
Stahlsäule  geschwenkt.  Der  ganze  drehbare  Teil  stützt  sich  in  einem 
Spurlager  auf  die  Säule,  von  der  auch  der  Auslegerdruck  durch  Rollen 
aufgenommen  wird. 

Rädertabelle. 


Bezeichnung 

Durchmesser 

Teilung 

Zähnezahl 

Material 

r,:Ä,        1 

80:480 

571 

16:96 

( 
[ 

jßi  GalSeisen 
r|  Sohmiedeeisen 

Ä. 

370 

6n 

74 

Rohhaut 

r.:Ä. 

98:651 

7  71 

14:93 

GaJSeisen 

r 

255 

— 

— 

n 

r,:R, 

98 :  532 

7  n 

15:76 

n 

r^'U'.r? 

180 :  200 :  200 

— 

— 

n 

R. 

320 

&n 

40 

n 

r^'.R^ 

126 :  300 

971 

14:40 

n 

1 

132 :  720 

12  71 

11:60 

r,  Stahlguß 

Aus  der  vorstehenden  Tabelle  ergibt  sich : 
Lastgeschwiudigkeit : 

1200   16   14 


V  = 


0,255  n  =  0,400  m  pro  Sek. 


60     96  93 
Drehgeschwindigkeit : 

1200   16   14   180   14   11   ^  .__^  ^  , 

Berechnung  der  Zahnräder: 

Räder  r^,  jB^,  B.^:  z^  =  16,  Z,  =  9(1,  Za  =  74, 

^  -  Ü,04;r.l200  -  ""-'^ ^^' 
^  =  0,5;r,       ft  =  6cm  =  3,82  (,       52,3  =  c6f, 

52,3 


c 


=  5,55. 


0,5  «6 

Räderpaar  r^B^:   ^'g  =  14,   Zg  =  93,  t  =}Jn^     6  =  6cm  =  2,73^, 

200 . 255 


P  = 


651.0,95.0,95.0,92 
236  =  cbt, 
236 


=  236  kg. 


c  = 


6 . 0,7  Ä 


=  18. 


Bethiuann,  Hebeseuge.     2.  Antl. 
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Triebwerk  für  einen  Drehkran  Ton  1600  kg  Tragkraft  ^). 

In  Fig.  846  ist  der  Antrieb  für  einen  Drehkran  Ton  1500  kg 
Nutzlast  dargestellt.  Der  Kran  dient  als  Uferkran  zum  Ausladen  von 
Schiffen.  Das  Heben  und  Senken  geschieht  fast  immer  gleichzeitig; 
alle  Bewegungen  sind  nur  von  kurzer  Dauer  und  müssen  sehr  oft  um- 
gekehrt werden. 

Zum  Antriebe  ist  ein  Nebenschlußmotor  verwendet,  der  die  Last- 
und  die  Drehbewegung  durch  Wendegetriebe  einleitet.  Der  Motor  hat 
nur  eine  Umdrehungsrichtung. 

Auf  der  Motorwelle  sitzt  das  Rohhautritzel  a,  welches  mittels  der 
beiden  Gußeisenräder  b  und  c  die  Wendegetriebewellen  für  das  Last- 
windwerk und  für  das  Schwenkwerk  antreibt.    Auf  der  Welle  c  sitzen 

Fig.  846. 

.-^ 
I 


iinjunni  li  II  ii|i  II II  wii  iimipiHJ^i  ii  ii  ii  ii  j  innnnmnniM 


I 


Elektromotor 


Ä 


\ 


V. 


mit  den  Reibkupplungen  u\  und  w^  verbunden  die  Räder  d  und  /*, 
welche  mit  den  Rädern  e  und  g  der  Trommelwelle  kämmen.  Das 
Räderpaar  de  dient  zum  Heben,  fg  zum  Senken. 

Die  Drehbewegung  wird  durch  das  Kegelräderwendegetriebe  w^ 
eingeleitet,  dessen  Welle  durch  c  angetrieben  wird.  Von  hier  wird  die 
Bewegung  durch  das  Kegelräderpaar  hi  und  die  Stirnräder  kl  auf  das 
Ritzel  m  fortgeleitet,  das  in  den  festliegenden  Zahnkranz  n  abrollt. 

Aus  der  nachstehenden  Rädertabelle  ergeben  sich  folgende  Ge- 
schwindigkeiten : 

a)  Lastheben:     Vi  = 


~  .  ^ .  0,4  jr  =  0,40  m  pro  Sek. 


60    i?i   i?2 
b)  Lastsenken :   V2  =  2. 0,49  =  0,98 m  pro  Sek. 


*)  ZeitBohr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1898,  S.  58. 
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c)  Kranschwenken  (Hakengeschwindigkeit): 

Der  Wirkungsgrad  für  das  Lastwindwerk  ergibt  sich  zu 

tj  =  0,95 . 0,95 . 0,92 . 0,92  =  0,76. 

Kädertabelle. 
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Bezeichnung 

r, :  B, 
r, :  lit 

rj :  Rj 


Durchmesser 

180:1080 
196:  980 
224:  560 
180:1080 
126:  441 
144:  480 
182 :  1820 
117:  468 
156:    624 


Teilung 


1 
10 

n 

14 

71 

14 

71 

10 

n 

9 

n 

12 

71 

14 

n 

9 

n 

12 

n 

2iähnezabl 


18:108 
14:  70 
16:  40 
18:108 
14:  49 
12:  40 
13:130 
13:  52 
18:    52 


BemerkuDgen 


fj  :=  Rohhsut 
El  =  Stahlguß 


IX.  Portalkrane. 

Portalkrane  sind  aus  einer  Vereinigung  von  Drehkran  und  fahr- 
barem Bockkrau  entstanden.  Bei  dieser  Konstruktion  steht  ein  Dreh- 
kran auf  einem  fahrbaren  Gerüst,  durch  das  Eisenbahnwagen  hindurch- 
fahren können.  Sie  dienen  zur  Umladung  von  Gütern  aus  den  Schiffen 
in  die  Eisenbahnwagen  und  in  die  Warenschuppen,  welche  an  der  am 
Kai  entlang  gehenden  Fahrstraße  bzw.  Eisenbahngeleisen  stehen. 

Halbportalkran   für  (>  =  2500  kg   Nutzlast  und   Um  Ausladung^). 

(Siehe  Fig.  847  bis  850.) 

Der  in  Fig.  847  bis  850  dargestellte  Halbportalkran  ist  Yon  der 
Mannheimer  Maschinenfabrik  Mohr  u.  Federhaff  in  Mannheim  in 
Gemeinschaft  mit  der  Elektrizitäts-Aktiengesellschaft  vorm.  Schuckert 
u.  Co.  in  Nürnberg  gebaut,  und  zwar  nach  dem  Zweimotorenprinzip. 
Motor  I  dient  zum  Heben,  Motor  II  zum  Drehen;  beide  Bewegungen 
sind  sonach   vollständig  unabhängig  voneinander.     Auf  der  Achse  des 


*)   Abdruck   aus   der   Zeitschr.  d.  Ver.   d.   Inj?,   vom  29.  Januar  1898,   Nr.  5, 
S.  ll.S  bis  115. 

84* 
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Motoi-s  I    sitzt    ein    llohhautritzel   r, ,    mit    welchem    eine    selbsttätig 
wirkende    Differential  bremse   yerhunden   ist,   die   im  Falle  einer  plöti 
liehen   Strom  Unterbrechung  verhindert,   daß   das  Windwerk   sich  r 
wärts   dreht   und   die  Last   abstürzt     Die    von   r,    aus   durch  Ji^ 
getriebene  Vorgelegewelle   trägt  eine  der  Mannheimer  Maschinenfabrik  1 
Mohr   u.    Federh.-iH    gesetzlich    geschützte    Bremshandkupplung    Bj 
(D.  R.  G.-M.   Nr.  21  3:^9    und   78183),   durch   welche   die  Verbindu- 
zwischen  Last  und  Motor  nach  Belieben  gelost  werden  kann. 

Das  Rädchen  r^   auf  der  Vorgelegewelle  ist  mit  der  Hremsscheib 

der  Kupplung  verbunden  und  läuft  mittels  einer  langen  Bronzebücbäi 

Fijf,  8.01. 


lose  auf  der  A  .■:  -.i:  -■..:..":,  ■■.-Iche  das  Bremsbaud  mit  seinem  I 
Stellzeug  trägt,  ist  dagegen  fest  mit  dieser  Achse  verkeilt.  Durch  { 
Hin-  und  Herhewegen  einer  Muffe  M  auf  der  Vorgelegewelle,  die  mit  I 
Hilfe  von  Lenker  und  Hebe!  mit  dem  Bremsbande  verbunden  ist,  wird  1 
letzteres  angezogen  oder  gelöst.  Diese  Kupplung,  die  auch  für  Trans- 
missionen verwendet  wird,  hat  den  Vorzug,  daß  nur  eine  kleine  Kom- 
ponente der  Kuppelkraft  in  axialer  Richtung  auftritt,  und  diese  | 
Komponente  wird  um  so  kleiner,  je  mehi'  sich  die  Kuppelmuffe  der  J 
eingerückten  Stellung  nähert.  Da  die  Herstellung  der  Reibungs-  ] 
Verbindung    im    Anziehen    eines    mit    Holz    belegten    eisernen    Brems- 
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bandes  besteht,  läßt  sich  die  Kuppelkraft  selbst  durch  Wahl  großen 
Scheibendurchmessers  und  großer  Übersetzung  des  Bremshebels  nahezu 
beUebig  vermindern. 

Das  Rädchen  rj  steht  mit  dem  ebenfalls  aus  Stahlguß  hergestellten 
Zahnrade  ijgi  welches  auf  der  Trommelachse  sitzt,  in  Eingriff. 

Der  Drehwerkmotor  II  überträgt  durch  Schraube  und  Schrauben- 
rad seine  Bewegung  auf  ein  kleines  Stimrädchen,  das  in  einem  hohlen 
Zahnkränze  läuft  und  den  Kran  um  die  Achse  schwenkt  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Massenkräfte  war  Selbsthemmung  der  Schraube  zu  ver- 
meiden. Motorachse  und  Stahlschnecke  sind  durch  eine  elastische 
Kupplung  verbunden,  um  auftretende  Stöße  zu  mildem.  Diese  Kupp- 
lung mit  keilförmigem  Umfange  wird  gleichzeitig  dazu  benutzt,  in 
Arbeitspausen  den  Kran  gegen  Drehung  durch  äußere  Einflüsse 
(Sturm  usw.)  zu  sichern,  indem  ein  hölzerner  Bremsschuh  in  die  Nut 
eingepreßt  wird.  Das  drehbare  Krangerüst  ruht  auf  vier  Rollen  und 
wird  nur  durch  einen  kurzen  Königstock  gef^rt  Die  Drehrollen,  in 
Stahlformguß  hergestellt,  besitzen  lange  S'ahlachsen  mit  langen 
Lagern;  der  Druck  in  Richtung  der  Achse  wird  durch  Gegenplatten 
aufgenommen. 

Das  ganze  Portal  wird  von  Hand  durch  ein  Windwerk  verfahren, 
das  am  unteren  Ende  des  Portalständers  angeordnet  ist  und  durch 
zwei  Arbeiter  bedient  wird.  Von  hier  wird  die  Bewegung  durch  eine 
Galische  Kette  und  eine  Transmissionswelle  nach  dem  hoch  liegenden 
Laufrade  geführt. 

Beide  Motoren  I  und  II  sind  mit  Reihenwickelung  versehen  und 
ihre  Vorteile  hier  vollständig  ausgenutzt.  Da  der  Motor  I  vom  Hub- 
werk nicht  abgekuppelt  werden  kann,  bevor  der  Strom  unterbrochen 
ist,  so  kann  er  nicht  durchgehen;  Motor  II  ist  mit  seinem  Drehwerke 
festgekuppelt,  also  ebenfalls  stets  belastet.  Beide  Motoren  laufen  mit 
Belastung  an,  so  daß  die  Eigenschaft  der  Reihenschaltung,  große  An- 
zugskraft zu  ergeben,  sehr  willkommen  ist;  im  übrigen  ändert  ein 
solcher  Motor  seine  Geschwindigkeit  der  Belastung  entsprechend,  was 
ebenfalls  als  vorteilhafte  Eigenschaft  für  diesen  Betrieb  erachtet 
werden  kann. 

Die  Haupteigenheit  des  Kranes  liegt  auf  elektrischem  Gebiete. 
Es  sind  hier  die  mechanischen  Bremsen,  welche  bei  Zweimotorkranen 
stets  auf  der  Motorwelle  zu  finden  sind,  um  die  Bewegungsenergie 
beim  Abstellen  rasch  zu  vernichten,  vermieden,  es  wird  vielmehr  durch 
entsprechende  Schaltung  der  Motoren  als  Dynamos  gebremst.  Durch 
Fig.  852  und  853  sind  die  Pläne  für  die  Schaltung  von  Motor  I  und  II 
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dargflBtellt  In  Stellung  3  des  Hebels  (Fig.  8&2)  ist  der  Stromkreis 
onterbrocheD*,  in  Stellung  4  ist  er  geschloBBeu,  Anlcer,  Magnete  und 
sämtliche  Widerstände  sind  hintereinander  geschaltet.  Hit  dem  Welter- 
drehen  des  Hebels  werden  immer  mehr  Widerstände  ausgeschaltet, 
und  in  Stellung  8  sind  alle  kurz  gescblosseo.  Eiae  noch  weitere 
Steigerung  der  Umlaufszalil  wird  erzielt,  wenn  man  die  Wideratände 
ganz  oder  teilweise,  Stellung  9  und  10,  dem  Magnet  parallel  schaltet. 


Fig.  862. 


Um  den  Motor  abza- 
stelleD,  dreht  man  den 
Hebel  rückwärts  Ton  10 
nach  3,  in  welchem 
Punkte  der  Motor  ström- 
los  wird.  Bringt  man  den 
Hebel  nach  2,  so  wird 
der  Stromkreis  you  Anker, 
Magneten  und  Wider- 
ständen geschlossen,  und 
es  läuft  jetzt  der  Motor 
als  Dynamo;  die  im  Wind- 
werke angesammelte 
Energie  wird  also  zur 
Stromerzeugung  in  dem 
Motors  tromkreise  ver- 
wendet. 

Das  SchaltBchema 
(Fig.  853)  ist  dem  soeben 
besprochenen  ganz  ähn- 
lich. Da  der  Motor  U 
vor-  und  rückwärts  lau- 
fen muß,  ist  der  Schalt- 
apparat zunächst  ver- 
doppelt, und  um  recht 
kräftig  zu  bremsen,  sind 
zwei  Bremaschaltungeu  vorgesehen.  Beim  Abstellen  des  Drehmotors 
ist  in  den  bewegten  Massen  des  Drehgestelles  ein  großer  Energie- 
vorrat aufgespeichert,  der  durch  elektrische  Arbeit  vernichtet  werden 
soll.  In  Stellung  2  wird  zunächst  der  Motor  mit  dem  gesamten 
Widerstände  kurz  geschlossen,  und  in  Stellung  1  wird  noch  ein  Teil 
der  Widerstände  selbst  kurz  geschlossen,  so  daß  ein  sehr  kräftiger 
Bremsstrom  entsteht 


Fig.  853. 
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Die  verwendeten  Schaltapparate  Ai  und  A^  sind  ia  Fig.  847  dar- 
gestellt. Die  Schaltwalzen  stehen  mit  dem  zugehörigen  Hebel  bzw. 
dem  Handrade  in  unmittelbarer  Verbindung  und  sind  aus  zehn  wage- 
rechten,  gleich  großen  Stabilitätsscheiben  zusammengesetzt,  deren  jede 
am  äußeren  Mantel  mit  gleich  breiten,  jedoch  ungleich  langen  Kupfer- 
lamelleu  belegt  ist,  welche  untereinander  in  leitender  Verbindung 
stehen.  Gegen  die  Walzen  werden  zehn  Kontakthämmerchen  aus 
Fig.  864.  Fig.  856.      Fig.  867. 


Fig.BSÖ. 


Fig.  868. 


Kupfer  durch  Federn  angepreßt  Wird  die  Walze  um  ihre  Achse 
gedreht,  so  schleifen  die  Kontakthämmerchen  auf  den  Kupferlamellen, 
wodurch  der  SchaltTorgang  entsteht,  wie  er  an  Hand  der  Schalt- 
scltemas  besprochen  worden  ist 

Die  Bremsbandkupplung  B  wird  durch  die  Muffe  M  und  das 
Gestänge  /(,,  Sj,  h,  mit  dem  Belastungsgewichte  6,  stets  angezogen 
gehalten.  Da  die  auf  der  Motorwelle  sitzende  Differentialbremse  Rück- 
wärtsdrehen verhindert,  kann  die  La*t  erst  sinken,  nachdem  das 
Bremsband  gelöst  ist    Wie  die  Fig.  847  bis  850  erkennen  lassen,  ist 
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das  Gestänge  der  Kupplung  durch  die  Welle  Wi  mit  dem  Schalt- 
hebel H  des  Motors  I  in  Verbindung  gebracht,  und  zwar  derart,  daß 
die  Bremse  gelöst  wird,  als  die  Last  sinkt,  wenn  der  Hebel  H  über 
die  Stellung  2  (s.  Schaltschema,  Fig.  852^  hinaus  nach  links  bewegt 
wird.  Bei  dem  nun  eintretenden  Sinken  der  Last  bewegt  sich  außer 
der  Trommelwelle  nur  das  auf  der  Zwischenwelle  lose  sitzende  Räd- 
chen Tg  mit,  der  übrige  Teil  des  Windwerkes  steht  stilL  Es  genügt 
infolge  dieser  Einrichtung  eine  verhältnismäßig  geringe  Hakenbelastung, 
um  ein  Sinken  des  leeren  Hakens  mit  genügender  Geschwindigkeit  zu 
sichern. 

Damit  der  Lasthaken  nicht  an  der  Auslegerwelle  anlaufe  und  der 
Kran  sich  nicht  über  das  zulässige  Gebiet  hinaus  drehe,  sind  selbst- 
tätig wirkende  Vorrichtungen  angebracht,  die  in  den  Grenzlagen  sowohl 
die  Hub-  als  die  Drehbewegung  unterbrechen.  Durch  das  Zahnräder- 
paar xr,,  Z^  wird  Ton  der  Trommelwelle  aus  eine  Achse  angetrieben, 
auf  welche  flaches  Gewinde  geschnitten  ist.  Eine  durch  das  Hänge- 
gewicht  G2  an  der  Drehung  Torhinderte  Laufmutter  m^  schraubt  sich 
auf  dieser  Spindel  hin  und  her,  während  eine  zweite  Mutter  ntj  fest 
auf  der  Spindel  sitzt.  Beide  Muttern  besitzen  gegeneinander  gekehrte 
Nasen,  die  sich  treffen,  wenn  sich  der  Lasthaken  der  Rolle  nähert. 
Die  feste  Mutter  nimmt  m^  mit,  wobei  durch  den  Arm  A4  und  das 
Seilchen  Sa  der  Hebel  //  des  Hubwerkregulators  Ai  auf  Bremsstellung 
gezogen  wird.  Durch  einen  Anschlagbolzen  $3  ist  dafür  gesorgt,  daß 
der  Steuerhebel  //  nicht  über  die  Bremsstellung  hinaus  auf  „Lösen 
der  Bremse"  gezogen  wird. 

Die  selbsttätige  Drehwerkabstellung  ist  durch  die  Fig.  854  bis 
858  verdeutlicht. 

Auf  der  Verlängerung  der  Achse  der  Schaltwalze  des  Drehwerk- 
regulators A^  sitzt  ein  Kettenrädchen  a,,  das  durch  ein  Treibkettchen 
mit  tta  verbunden  ist.  Letzteres  Rad  sitzt  lose  drehbar  auf  einem 
Zapfen  z  und  ist  im  unteren  Teile  seiner  Nabe  zu  einer  Klauen- 
kupplung ausgebildet  (Fig.  85G  und  857).  Die  zweite  Kupplungshälfte 
ist  die  Hülse  d,  die  auf  dem  Zapfen  ja  auf-  und  abwärts  geschoben 
werden  kaun.  An  die  Hülse  d  ist  der  Arm  h  angeschmiedet,  femer 
die  Rolle  r/  durch  den  Bügel  /  mit  d  verbunden.  Der  zweiarmige,  an 
c  gelagerte  Hebel  b  ist  durch  eine  Muffe  r  mit  d  verkuppelt,  so  daß 
die  Hülse  vermittelst  des  Fußtrittes  F  gehoben  werden  kann.  Durch 
das  Gewicht  G  wird  sie  stets  nach  unten  gedrückt. 

Zur  Begrenzung  der  Drehbewegung  in  beiden  Richtungen  dienen 
die   Auschlagleisten    /   und   n.      Der   Hebel   h   stößt   an   n   und   wird 
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gedreht,  somit  auch  a^  und  die  Schaltwalze.  Die  Rolle  g  gelangt  bei 
der  Weiterdrehung  auf  die  Leiste  t,  wird  allmählich  gehoben  und  der 
Hebel  h  tritt  auf  die  Fläche  op.  Nachdem  also  zunächst  der  Motor 
ausgeschaltet  worden  ist,  während  sich  der  Hebel  aus  der  Stellung  I 
in  die  Stellung  U  gedreht  hat,  läuft  der  Kran  infolge  seiner  Massen- 
kräfte weiter,  und  der  Hebel  gelangt  in  Stellung  HI,  ohne  weiter 
gedreht  zu  werden.  Jetzt  schlägt  er  an  die  Kante  p  und  schaltet  auf 
Bremsstellung  lY.  Indessen  steigt  die  Rolle  g  auf  der  Fläche  Im  in 
die  Höhe  und  hebt  damit  den  Hebel  h  über  die  Kante  j>,  so  daß  die 
Schaltwalze  auf  Bremsstellung  stehen  bleibt,  wenn  sich  der  Kran  weiter 
dreht. 

X.    Wipp-  oder  Seherenkrane. 

Die  Wippkrane  können  nicht,  wie  die  Drehkrane,  im  Kreise 
geschwenkt  werden,  sondern  die  Last  kann  nur  vertikal  in  einer  Ebene 
bewegt  werden. 

Die  Wippkrane  bestehen  aus  einem  Ausleger,  dessen  Neigung  ver- 
ändert werden  kann.  Zu  dem  Zwecke  werden  die  beiden  nach  unten 
weit  auseinander  gehenden  Streben  am  Fuße  mit  einem  Gelenk  ver- 
sehen und  direkt  auf  dem  Fundamente  gelagert  Die  Veränderung 
der  Neigung  der  beiden  Streben  erfolgt  entweder  durch  eine  am  Aus- 
legerkopfe angreifende  Zugkette,  die  durch  eine  auf  dem  Fundamente 
augebrachte  Winde  betätigt  wird,  oder  dadurch,  daß  man  den  Fuß 
des  dritten  entsprechend  längeren  Mastes  durch  eine  Schraubenspindel 
horizontal  verschiebt  oder  diesen  Mast  durch  die  in  der  Mastrichtung 
liegende  Schraubenspindel  verlängert  oder  verkürzt. 

Während  das  Versetzen  der  Last  durch  die  Veränderung  der 
Auslegerneigung  bewerkstelligt  wird,  ist  zum  Heben  und  Senken  der 
Last  ein  mehrroUiger  Flaschenzug  am  Auslegerkopfe  angebracht,  dessen 
Seil  oder  Kette  von  einer  Dampfwinde  oder  elektrisch  betriebenen 
Winde  auf-  oder  al)gewickelt  wird. 

Die  Wipp-  oder  Scherenkrane  sind  aus  den  gewöhnlichen  Dreifuß- 
gerüsten oder  Dreifußkranen,  die  häufig  in  Fabrikhöfen  als  Hebe- 
vorrichtung gebraucht  werden,  entstanden.  Der  Name  „Scherenkran" 
rührt  von  der  scherenartigen  Bewegung  der  Streben  und  des  hinteren 
Mastes  beim  Verändern  der  Auslegerneigung  her. 

Die  Scherenkrane  dienen  namentlich  zur  Förderung  großer  Lasten 
auf  große  Höhen,  insbesondere  zum  Aufstellen  der  Masten,  zum  Ein- 
bauen von  Kesseln  und  Maschinen  in  Schiffe  an  Hafenplätzen.  Die 
drei  Schenkel  des  Scherenkranes  werden  als  Blechrohre   aus  einzelnen 
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SchüsseD  oder  aU  Stützen  mit  k&atenförmigem  Querschnitt  vollwandig 
oder  mit  Gitterwerk  hergeBtellt.  In  beiden  l'^Uen  Terjöngen  sich  die 
Streben  nach  den  Enden  hin. 


Fig.  860; 


Berechnung!). 
Or,  =  Gewicht  des  Auslegere  in  Kilogramm, 
G  ^=  Gewicht  der  beiden  Streben, 
T   =  Mittelkraft  der  beiden  Strebenkräfte  B, 
t    =  Hebelarm  von  T  für  den  Drehpunkt  B  bei  auBp:el6gtem 

Kran, 
d   ^  Hebelarm  des  Kettenzuges  Q,  für  den  Drehpunkt  A  bei 

ausgelegtem  Kran, 
d,  =  Hebelarm  des  Kettenzuges  Q,  für  den  Drehpunkt  B  bei 

gelegtem  Kran, 
ij   =  Hebelarm  des  Kettenzuges  Q,  für  den  Drehpunkt  A  bei 
eingezogenem  Kran. 
Die  übrigen  Bezeichnungen  gehen  aus  der  Abbildung  herror. 


')  Nach  „Tucbenbach  der  Hütte".    16.  AnS.    t.  Abteilung. 
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Zug  im  Ausleger  (am  unteren  Ende)  aus  der  Momentengleichung 
für  den  Drehpunkt  A: 
Kran  ausgelegt: 

^  s     '         s  —     ^  s         ^^  s 

Druck  im  Ausleger  (am  unteren  Ende): 
Kran  eingezogen: 

^    Si  Si  »1  «1 

Druck  in  jeder  der  beiden  Streben  (am  unteren  Ende): 

T 
2cosy 

Momentengleichung  für  den  Drehpunkt  B: 
Kran  ausgelegt: 

Bewegungsschraube: 

Zug  P  =  Scosä  bzw.  Druck  P^  =  Dcosäi. 

Die  Schraubenspindel,  Schraubenreibung  und  das  Kammlager  sind 
für  die  größte  auftretende  Zug-  und  Druckkraft  zu  berechnen,  außer- 
dem die  Reibung  in  der  Mutterführung  durch  den  Führungsdruck 

N  =  Ssind  bzw.  Ni  =  Dsinäi, 

Die  Führungen  für  die  Mutter  müssen  gut  verankert  werden,  um 
den  nach  aufwärts  gerichteten  Zug  aufzunehmen. 

Die  Schraube  wird  wesentlich  kürzer,  wenn  dieselbe  direkt  zur 
Verlängerung  und  Verkürzung  des  Auslegers  in  die  Richtung  desselben 
gelegt  wird. 

Bei  einem  in  Govan  (Schottland)  aufgestellten  Scherenkran  ^)  für 
130  t  Tragkraft  mit  Dampfbetrieb  sind  folgende  Verhältnisse  Yorhanden. 

Streben  aus  weichem  Martineisen  mit  kastenförmigem  Querschnitt: 

Länge  39,4  m.    In  der  Mitte     1575  X  1475  mm 

an  den  Enden    680  X    600   „ 

Ausleger:   Länge  49,0m.     In  der  Mitte     1980  X  1^75   „ 

an  den  Enden    750  X    750   „ 

Schraube:  Stahl,  250  Durchm.,   21m  lang,  18,3m  Mutterverschiebung. 


»)  ZeitBchr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1892,  S.  1130.  Vgl.  femer  ebenda  S.  1474: 
Mehrtens,  Die  Mastenkrane  der  Weichselbrücke  in  Dirschsu,  Msrienburg  und 
Furdon. 


540  W'pp-  oder  Soherenkr«iie. 

Scherenkrane  der  bescliriebenen  Form  besitzen  den  großen  Nachteil, 
daß  die  nutzbare  AuBladuiig  des  Kranes  nicht  znr  Geltung  kommt 
Fig.  861.  Rg.862. 


Neuer  Siiberenkraii. 


Der  (jrund  liegt  in  der  Berührung  der  Torderen  Bordkante  a  mit  den 
Streben,  wobei  nach  Fig.  861  das  ScbifF  von  Kaikante  abgerückt  ist 
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Femer  müssen  alle  Lasten  am  Lande  hinter  den  Füßen  der  beiden 
vorderen  Streben  aufgenommen  und  zwischen  ihnen  nach  außen  durch- 
geschwenkt werden.  Durch  die  verjüngt  nach  oben  zusammenlaufenden 
Streben  werden  aber  die  Abmessungen  der  Gegenstände  beschränkt 
und  das  Einsetzen  langer  Gegenstände,  wie  Masten  und  Kamine,  wird 
erschwert. 

Zur  Vermeidung  dieser  Übelstände  hat  die  Duisburger  Maschinen- 
bau-A.-G.  eine  neue  Scherenkrankonstruktion  entworfen,  die  in  Fig.  863 
dargestellt  ist 

Der  Schiffskörper  kann  hier  bis  dicht  an  die  Kaimauer  gerückt 
werden,  so  daß  trotz  der  Zurücklegung  der  Kranfüße  auf  der  Kaimauer 
an  nutzbarer  Ausladung  nichts  verloren  geht.  Diese  Zurückstellung 
der  vorderen  Kranfüße  ermöglicht  dann  aber  auch  das  Absetzen  und 
Aufnehmen  der  Lasten  vor  dem  Kran,  so  daß  ein  Durchschwenken 
durch  die  vorderen  Streben  nicht  mehr  erforderlich  ist.  Der  schnabel- 
förmig vorkragende  Ausleger  läßt  die  voUe  Hubhöhe  des  Kranes  aus- 
nutzen. 

XI.   Derriekkrane. 

Derrickkrane  gestatten  außer  einer  Veränderung  der  Ausleger- 
neigung auch  noch  eine  Drehung  des  Auslegers.  Es  ist  hier  also  Dreh- 
kran und  Wippkran  kombiniert.  Diese  Krane  finden,  wie  die  vorher- 
gehenden, ebenfalls  auf  Schiffswerften  und  Hafenplätzen  oder  als  Kai- 
krane zur  Montage  und  Verladung  der  Schiffskessel,  Maschinen  und 
Masten,  femer  auf  Bauplätzen  und  in  Steinbrüchen  Verwendung. 

Für  die  hier  in  Betracht  kommenden  großen  Lasten  (60  bis  150  t) 
eignen  sich  nur  noch  Scherenkrane  und  Drehscheibenkrane. 

Seherenkrane  gestatten  die  Bewegung  von  Lasten  nur  in  einer 
einzigen  Ebene  i);  bei  jeder  Verschiebung  der  Last  nach  rechts  oder 
nach  links  muß  der  Schiffsrumpf  verholt  werden:  eine  zeitraubende 
und  kostspielige  Arbeit.  Dieser  übelstand  wird  zwar  bei  den  Dreh- 
scheibenkranen vermieden,  jedoch  bedingen  diese  wesentlich  größere 
Ausladungen  als  die  Derrickkrane  bei  gleicher  nutzbarer  Ausladung, 
wenn  unter  letzterem  Ausdruck  die  Entfemung  von  Hakenmitte  bis 
Kaikante  verstanden  ist. 

Die  großen  Unterbauten  der  Drehscheibenkrane  beeinträchtigen 
ferner  den  Verkehr  auf  den  Hafenkais  in  außerordentlichem  Maße,  es 
sei  denn,  daß  die  Krane  am  Ende  eines  Kais  aufgestellt  werden.  Ein 
Nachteil  der  Derricks  ist  der  geringe   Schwenkwinkel  des   Auslegers 


»)  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1898,  S.  437. 
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(180  bis  250^),   welcher  durch  die  Stellung  des  Dreifußgerüstes  ge- 
geben ist 

Bezeichnet  >) : 

S  und  Si  die  Zugkraft  für  Wippen  bei  Beginn  und  zu  Ende 

des  Wippens  in  kg, 
s  und  $1  deren  Hebelarm  für  den  Drehpunkt  der  Strebe  in  cm, 
Q  die  Last  in  kg, 

b  und  bi  die  Hebelarme  in  bezug  auf  die  Drehachse, 
Qi  den  Zug  in  der  Lastkette, 
c  und  Cj  die  Hebelarme, 

Fig.  866. 


so  ist 


«-■'.(«7 +  «7 -«.7) 

«■  =  "-(«r  +  «7-«-r) 


Die  Windentrommel  für  das  Wippen  des  Auslegers  muß  eine 
konische  Form  erhalten,  so  daß  das  bedeutend  größere  Anfangs- 
moment SR  gleich  dem  kleineren  Endmoment  SiRi  wird,  wobei  R 
und  2?i  die  Trommelhalbmesser  in  cm. 


')  Nach  „Taschenbuch  der  Hütte". 
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Bis  zu  10  t  Tragkraft  und  10  m  Ausladung  können  Derricks  noch 
mit  Handbetrieb  ausgeführt  werden.  Bei  kleineren  Derricks  wird  für 
Ausleger,  Mittelsäule  und  Streben  auch  Holz,  und  zwar  Pitcfa-pine, 
Yerwendet 

XII.   Schwerlastkrane  im  Werft-  und  HafenTerkehr  >)• 

Der  Einbau  der  Schraubenwellen,  Ruder,  Schraubenflügel,  Kessel, 
eisernen  Masten,  Panzerplatten,  Geschützrohre  usw.  in  die  modernen 
Schnelldampfer  und  Kriegsschiffe  bedingt  eine  Tragkraft  der  dazu 
benötigten  Krane  von  50  bis  150t,  Ausladungen  yon  15  bis  25  m  und 
eine  Höhe  des  Auslegerkopfes  bzw.  der  Fahrbahn  über  Kaikante  von 
15  bis  35  m. 

Derartige  Schwerlastkrane  können  in  folgenden  Typen  ausgeführt 

werden : 

1.  Scherenkrane  nach  Fig.  861  und  863. 

2.  Drehscheibenkrane  nach  Fig.  874. 

3.  Hammerkrane  nach  Fig.  867. 

4.  Derrickkrane  nach  Fig.  875  und  876. 

5.  Hammerwippkrane  nach  Fig.  877. 

Die  besonders  noch  in  England  gebräuchlichen  Scherenkrane  be- 
sitzen den  Nachteil,  daß  sie  keine  Schwenkbewegung  ausführen  können 
und  das  Versetzen  der  Last  nur  in  einer  Ebene  erfolgen  kann.  Die 
Leistungsfähigkeit  ist  daher  nur  gering. 

Die  Drehscheibenkrane  alter  Form  können  eine  Yollständige 
Schwenkbewegung  ausführen,  besitzen  aber  den  Nachteil  unyeränder- 
licher  Ausladung,  falls  sie  nicht  mit  Wippbewegung  des  Auslegers  als 
Drehscheiben- Derrickkrane  2)  ausgeführt  werden. 

Der  in  Dreiecksform  gehaltene  Ausleger  dreht  sich  bei  150  t  Trag- 
kraft und  17,3  m  Ausladung  auf  einem  frei  beweglichen  Rollenkranz 
mit  etwa  32  Laufrollen  bei  ungefähr  13  m  Drehscheibendurchmesser. 
Der  Antrieb  wird  durch  Dampfmaschine  bewirkt. 

Können  die  Schiffe  nicht  direkt  an  der  Kaimauer  anlegen,  so 
werden  die  Drehscheibenkrane  ^)  oder  Scherenkrane  auch  als  Schwimm- 
krane ausgebildet,  um  den  Lasttransport  bis  zum  Schiffe  zu  besorgen. 
Diese  Krane  werden  gewöhnlich  mit  verschiebbarem  Gegengewicht  ver- 
sehen, um  eine  annähernd  horizontale  Lage  des  Schiffskörpers  zu  sichern. 

In  neuiTcr  Ausführung*)  ist  für  Drehscheibenkrane  das  Hammer- 

*)  Schür maun,  Über  Schwerlastkrane  im  Werft-  und  Hafenverkehr. 
")  /eitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1902,  S.  1659 ;  1899,  S.  531. 
^)  Kbenda  1902.  S.  1661. 
*)  Kbenda  1901,  S.  1959. 
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profil  gewählt  worden,  um  den  freien  Verkehr  unter  dem  Ausleger  zu 
erleichtem. 

Drehscheibenkrane  besitzen  femer  den  Nachteil,  daß  innerhalb 
der  vom  Auslegerschwerpunkte  beschriebenen  Kreisfläche  kein  Eisen- 
bahngeleis hindurchgeführt  werden  kann,  weil  dieses  zur  Erzielung 
der  Standsicherheit  innerhalb  der  Drehscheibe  liegen  muß. 

Die  seit  1899  Ton  der  Benrather  Maschinenfabrik  in  Benrath  bei 
Düsseldorf  ausgeführten  Hammerkrane  besitzen  ein  standfestes,  nicht 
drehbares  Gerüst,  in  welchem  sich  der  hammerförmig  gestaltete  Aus- 
leger  bei  unbeschränktem  Schwenkwinkel  dreht 

Bei  entsprechender  Gestaltung  des  Gerüstes  können  ferner  die 
Eisenbahngeleise  unmittelbar  neben  dem  Spurlager  des  Auslegers  hi. » 
durchgeführt  werden.     . 

Diesen  Vorteilen  steht  der  Nachteil  gegenüber,  daß,  wenn  nicht 
eine  außerordentlich  große  Auslegerhöhe  vorgesehen  wird,  die  Krane 
nicht  immer  über  die  Masten  und  Panzertürme  hinwegschwenken 
können,  so  daß  ein  Verholen  des  Schiffes  erforderlich  wird. 

Der  drehbare  Ausleger  besteht  aus  dem  Schaft,  dem  horizontalen 
Lastausleger  und  dem  kürzeren  Gegengewichtsausleger.  Letzterer  wird 
deshalb  kürzer  gehalten,  um  die  Beschleunigungskräfte  zu  verringern 
und  einen  freien  Schwenkweg  auf  der  Gegengewichtsseite  zu  erhalten. 
Das  auf  der  Lastauslegerseite  vorhandene  überschüssige  Winddruck- 
moment wird  durch  Verkleidung  des  Gegengewichtsauslegers  ver- 
ringert 

Zweckmäßig  erhält  die  Laufkatze  bei  dem  durchweg  gebräuch- 
lichen elektrischen  Betrieb  sämtliche  Triebwerke  für  Heben  und 
Katzenfahren.  Dadurch  erreicht  man  Einfachheit  und  Übersichtlich- 
keit. Bei  einigen  Ausführungen  findet  man  das  gesamte  Triebwerk 
auf  den  Gegengewichtsausleger  verlegt,  um  eine  Verringerung  des 
Gegengewichtes  zu  erzielen.  Nachteilig  ist  hierbei  die  Vergrößerung 
der  Reibungswiderstände. 

Statt  des  Gegengewichtes  kann  auch  auf  dem  kurzen  Ausleger  eine 
Laufkatze  augeordnet  werden,  die  der  belasteten  Laufkatze  auf  dem 
großen  Ausleger  bei  größter  Ausladung  als  Gegengewicht  dient. 

Das  Turmgerüst  kann  als  dreiseitige  oder  vierseitige  Pyramide 
hergestellt  werden  9.  Die  dreiseitige  Pyramide  ermöglicht  einen  ge- 
ringeren Abstand  von  der  Kaikante  und  geringere  Gründungskosten. 


^)  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1900»  S.430;  1901,  S.  1507  u.  1762;  1902,  S.  175  u. 
659:  Streit  der  Benrather  Maschinenfabrik  und  Duisburger  Maschinenbau -A.-G.: 
Über  die  geeignetste  Bauart  großer  Werftkrane. 

Bethmaun,  Hebeseuge.     2.  Autl.  qk 
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Der  Antrieb  der  Schwenkvorrichtung  erfolgt  zweckmäßig  am  oberen 
Halslager  durch  Triebstockverzahnung  mit  zwei  gegenüberliegendenv 
eingreifenden  Ritzeln.  Hierbei  kann  der  Triebstockkranz  größer  und 
dadurch  die  übrige  Übersetzung  kleiner  gehalten  werden,  als  bei  unten- 
liegendem Antrieb. 

Die  Werft-Derrickkrane,  d.  h.  Drehkrane  mit  verstellbarem  Aus- 
leger, besitzen  den  Vorteil  einer  großen  Nutzausladung  und  gestatten 
ein  leichtes  Arbeiten  zwischen  den  Masten  der  Schiffe,  bis  zu  deren 
äußersten  Spitzen  sie  hinaufreichen,  ohne  daß  sie  die  Konstruktionshöhe 
der  Schwenkachse  besitzen,  wie  die  Hammerkrane.  Der  Nachteil  besteht 
in  der  begrenzten  Schwenkbarkeit  (180<>)  und  der  Schwierigkeit  des 
Montierens  und  Anpassens  von  Maschinenteilen  infolge  der  Wipp- 
bewegung, die  gleichzeitiges  Heben  und  Senken  bedingt,  falls  nicht  bei 
Veränderung  der  Ausladung  auch  mit  der  Hubwinde  gearbeitet  wird. 

Hammerwippkrane  sind  als  neue  Kranform  durch  den  150t- 
Kran  der  Duisburger  Maschinenbau -A.- 6.  vorm.  Bechem  u.  Keet- 
man  in  Duisburg  entstanden,  der  für  die  Hafenanlagen  in  Tsingtau 
geliefert  wurde.  Diese  Krane  besitzen  ein  festes  Stützgerüst  wie  die 
Hammerkrane  und  lassen  sich  mit  ihrer  Schwenkachse  dicht  an  der 
Kaikante  aufstellen.  In  dem  Gerüst  dreht  sich  der  Wippausleger  mit 
unbegrenztem  Schwenkbereich.  Bei  annähernd  gleich  großem  Arbeits- 
feld werden  durch  diese  Kranform  geiingere  Abmessungen  erzielt  und 
damit  auch  die  Massen  und  Trägheitsmomente  verringert 

Bei  Kranen  mit  großer  Ausladung  ist  der  Winddruck  zu  berück- 
sichtigen.    Die  Windgeschwindigkeit  beträgt 

bei  schwachem  Wind v  =    5,8m/sec 

„   starkem  Wind r  =  15        „ 

„    Sturm V  =  2b        „ 

„    Orkan t;  =  40        „ 

Der  auf  1  qm  Fläche  senkrecht  zui*  Windrichtung  entfallende  Druck 
ist  nach  der  Formel 

p  =  0,122 1;2 
zu  berechnen. 

Damit  ergeben  sich  folgende  Werte: 

bei  schwachem  Wind 4  kg  pro  qm 

„   starkem  Wind 28  „      „       „ 

7)    Sturm 75  „      „       „ 

rj   Orkan 195  „      „      „ 
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Über'  Berechnung  der  Beachleonigungskräfte  Tgl.  Abschnitt  „Ti-äg- 
heitswiderstände  beim  Ad-  und  Anslanf  der  HebemaschiDen*',  S.  242. 


Werftkraa   von   IBOt  Tragkraft  und  86,36  m  grsater  AuaUdung  fOr 

die  Kruppsche  Oermanis-Werft  in  Kiel  (Fig.  667). 

Ausgeführt  von  der  Duieburger  Maschinenbau- Aktiengesellschaft 

Torni.  Bechern  u.  Keetman  in  Duisburg. 

Fig.  867  und  668. 


Werftkr«n  von  IfiOt  Tragkraft 
und  S5,25  in  AuxladuDg. 


Ein  festes  Stützgerüst  und  die  drehbai-e  Ki-ansäule  mit  wage- 
rechtem  Aasleger,  die  einmal  im  Grundmauerwerhe ,  das  andere  Mal 
im  Kopfe  des  StiitzgerüsteB  gelagert  ist,  bilden  die  Hauptteile  des 
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Kranes.    Das  sich  nach  oben  verjüngende  Stützgerüst  hat  die  Gestalt 
einer  dreiseitigen  Pyramide  und  besteht  aus  drei  Ek^kstreben,  von  denen 
zwei  an  der  Kaikante  stehen.    Die  ganze  Höhe  des  Kranes  bis   zur 
Oberkante  des  Auslegers  beträgt  36  m. 
Oberes  Halslager:  Rollenbahn  von  6,6  m  Durchmesser  mit  Rollen    von 

750  m  Durchmesser,  wagerechter  Druck  =  100 1 
Unteres  Stützlager:  Rollenkranz  mit  Königszapfen.    28  konische  Rollen 

von  300  mittlerem  Durchmesser.     Gesamtbelastung  derselben  mit 

größter  Nutzlast  und  Schneelast  =  585 1 
Elektrischer  Antrieb. 

Hubwerk:  Zwei  voneinander  unabhängige  fahrbare  Windwerke.  Das 
äußere  kleine  Windwerk  hat  45  t  Tragkraft  bei  35,25  m  größter 
Ausladung.  Das  innere  größere  Windwerk  hat  150  t  Tragkraft 
bei  22,75  m  größter  Ausladung.  Außerdem  ist  für  Reparaturen 
ein  kleines  Windwerk  füi-  1 1  vorhanden. 

Drehwerk:  Antrieb  am  oberen  Lager.  Ausleger  macht  eine  Um- 
drehung in  7,3  Minuten.  Geschwindigkeit  am  Radius  von  35  m 
V  =  0,5  m/sec.    n  =  0,136. 

Reibungswiderstände : 

Zapfenreibung  am  Königszapfen 
rollende  Reibung  der  Druckrollen 
gleitende  Reibung  an   den  Spur- 
platten dieser  Rollen 
rollende  Reibung    der  Laufrollen 
Zapfenreibung  an  den  Achsen 

Beschleunigungswiderstände : 

Dieselben  sind  nach  Seite  249  nach  der  Gleichung 


im  Spurlager 


8,32  mt 


im  Halslager 


9,18  mt 


zu  ermitteln,  worin  J  das  dynamische  Trägheitsmoment  des  Aus- 
legers mit  Gegengewicht  und  angehängter  größter  Last,  bezogen 
auf  die  Drehachse.  Das  Trägheitsmoment  berechnet  sich  nach 
der  Gleichung 

9 
worin  die  auf  die  Knotenpunkte  verteilten  Gewichte  6r  in  t,  deren 
Abstände  r  in  m  einzusetzen  sind.    Man   erhält  dann  M  in  mt 
Es  ist  J=  20000  in   m  und  t     Bei   einer    Winkelgesch¥rindig- 
keit 
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und  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Beschleunigung  des  Aus- 
legers nach  t  =  10  Sekunden  vollendet  ist,  d.  h.  nach  einem  Wege 
der  Auslegerspitze  von  2,5  m,  ist  ein  Drehmoment  erforderlich 


,^       CD .  J        0,0142 .  20  000 

^=-r  =  — lö — 


r\j 


28,5  mt 


Das    Schwenkmoment  beträgt   bei   einem  Winddruck 

von  nur  10  kg  pro  qm ^  10,0  mt 


folglich  das  Gesamtdrehmoment  =  56,0  mt 

Der  Winddruck  kann  bis  zu  250kg/qm  steigen  und  würde  dann 
ein  Drehmoment  von  250  mt  erfordern.  Da  bei  derartigen  Wind- 
drücken aber  nicht  mehr  gearbeitet  werden  kann,  so  kommt  dieses 
Moment  für  Schwenkarbeiten  nicht  in  Frage,  wohl  aber  für  die 
Stabilitätsberechnung  des  Kranes. 


Werftkran  für  160  t  Tragkraft  und  42,2  m  gröfiter  Ausladung  für 
die  Howaldte-Werke  in  Kiel  (Fig.  869  bis  873). 

Ausgeführt  von  der  Benrather  Maschinenfabrik  A.-G. 

Dieser  Kran  unterscheidet  sich  von  dem  vorigen,  abgesehen  von 
den  größeren  Abmessungen,  in  der  Hauptsache  durch  das  als  vier- 
seitige Pyramide  ausgebildete  Stützgerüst  und  den  Angriff  des  Dreh- 
werkes am  Kranfuße.  Die  Höhe  bis  Oberkante  Ausleger  beträgt 
47,15  m.  Das  Triebwerk  für  die  Lastwinde  ist  getrennt  vom  Lauf- 
wagen auf  dem  hinteren  Auslegerarme  als  Gegengewicht  montiert.  Der 
Flaschenzug  hat  acht  Stränge  Stahldrahtseil  von  60  mm  Durchmesser. 
Zum  Antrieb  dient  ein  70  PS-Elektromotor. 

Das  Zugseil  für  die  Laufkatze  ist  dreitrümig  mit  46  mm  Durch- 
messer und  wickelt  sich  auf  einer  Trommel  auf. 

Arbeitsgeschwindigkeiten  des  Kranes. 


Heben    .   .    . 

Katzenfahren 
Drehen  .   .   . 


Last 

150  t 
75  „ 
15« 


Geschwindigkeit 


( 
1 

f  150, 
1  Umdrehang  in  10  Minuten 


1,0  m/min 
2,0      „ 

8,0 
16,0 


n 
n 


Sohwerlutkrftae  im  Werft-  nnd  HftfenTarkeiir. 
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Tragfähigkeit  des  Kranes. 


Ausladung 


Tragfähigkeit 


Hub 


20,0m  I  150t 

41,0  „  I  76  „ 

42,2  „  15  „ 


46,9  m 
45,9  „ 
46,8  „ 


Eigengewicht  des  Kranes  =  450  t. 

Bei  einem  Drehkran  derselben  Konstruktion^)  von  150t  Trag- 
kraft und  22  m  größter  Ausladimg,  welcher  von  derselben  Firma 
für  das  Kaiserdock  in  Bremerhafen  ausgeführt  wurde,  beträgt  die 
Gesamthöhe  von  Kaimauer  bis  Oberkante  Laufkatzenbahn  35  m.  Das 
obere  Halslager  ist  wieder  ein  Rollenlager  von  1400  mm  Durchmesser 
mit  yier  Paar  Druckrollen  aus  Stahlguß  von  1000  mm  Durchmesser, 
welche  paarweise  übereinander  angeordnet  sind.  Horizontaldruck  im 
Lager  98 1  (k  =  38  kg/qcm). 

Das  Rollenspurlager  von  2,2  m  mittlerem  Laufbahndurchmesser 
hat  35  kegelförmige  Rollen  von  175  mm  mittlerem  Durchmesser  und 
250  mm  Länge  (gesamter  Vertikaldruck  =  530 1,  Ä  =  87  kg/qcm). 

Antrieb  des  Drehwerkes  durch  einen  Hauptstrommotor  von  26  PS 
und  550  m  Gesamtübersetzung  1:4000.  Ausleger  macht  0,137  Um- 
drehungen in  der  Minute;  die  Geschwindigkeit  beträgt  bei  einer  Aus- 
ladung von  22  m  9,7  m/min. 

Hubgeschwindigkeiten 

für  150t 0,68m/min 

n      75  „ 1,38      „ 

«      37„ 3,08      „ 

rj      lö„ 6,29       „ 

Zum  Heben  dienen  zwei  Elektromotoren  von  je  17,5  PS  und 
n  =  450,  welche  auf  eine  gemeinsame  Welle  arbeiten  und  parallel 
geschaltet  sind. 

Fahrwerk  der  Laufkatze  v  =  7,9  min, 

Motor  26  PS  und  550 n, 

Eigengewicht  des  Kranes  375  t. 

Drehkran   mit   sohwingendem  Ausleger^)   für   150t  Tragkraft   und 

81,6  m  größte  Ausladung  in  Newport. 

Der  eiserne  Unterbau  des  Kranes  besteht  aus  16  in  einem  Kreise 
von    11  m    Durchmesser    angeordneten    und    unter    sich    verspannten 
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Säulen,  welche  aus  je  zwei  U- Eisen  NF  86  hergestellt  sind  und  auf 

der  Pfahlgründung  stehen. 

Der  Kran  ist   als   Drehscheibenkr&D  mit   lim  mittlerem   Rollen- 
bahndurchmesBer  ausgebildet  und  bewegt  sich  auf  63  kegelförmigen 
StahlguQroUeD  tod  506  mm  mittlerem  Durchmesser,  während  ein  400  mm 
starker  Mittelzapfen  den  Horizontaldrack  aufnimmt. 
Fig.  874.  i~^^ 


Drebkrao  mit  Bchwingendem  Augleg-er 
für  löOt  Tragkraft  uoa  31,6  m   Audadiuig. 


Der  Ausleger  ist  ein  dreieckförmiger  Fachwerkti-äger,  welcher  um 
einen  250  mm  starken  Zapfen  drehbar  ist.     Bei  der  tiefsten  Lage   be> 
trägt  die  Ausladung  31,6  m,  in  der  höchsten  Stellung  13,4  m. 
Tragfähigkeit  150  t     bei     22,2  m  Aueladung, 
Tragfähigkeit     70  t    bei     31,6  m  Ausladung. 
Für  die   Drehung   des  Kranes,    dessen   Gesamteigengewicht   775t 
beträgt,  sind  zwei  20pferdige  Hauptstrommotoren  vorgesehen.    Diese 
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arbeiten  auf  doppelgängige  Schneckengetriebe,  welche  ihrerseits  wieder 
Stirnräder  antreiben,  die  in  eine  eiserne  Kreiszahnstange  an  der  Außen- 
seite des  eisernen  Unterbaues  eingreifen.  Eine  Umdrehung  des  Kranes 
erfolgt  in  3  bis  3Va  Minuten. 

Für  das  Heben  und  Senken  des  Auslegers  sind  zwischen  Ausleger 
und  Krangestell  zwei  Bollenzüge  mit  32  mm  starken  Stahldrahtseilen 
eingeschaltet,  deren  Enden  zu  je  einem  Trommelpaare  geführt  werden. 
Jeder  Bollenzug  hat  11  fache  Übersetzung  und  22  tragende  Trums. 
Bechts  sind  daher  auf  einem  250 mm  starken  Bolzen  22  Bollen,  und 
links  24  Bollen  von  1500  mm  Durchmesser  angeordnet  Jedes  Trommel- 
paar wird  durch  einen  besonderen  100  pferdigen  Hauptstrommotor  an- 
getrieben. 

Für  die  eigentliche  Lasthebung  dienen  drei  Flaschenzüge,  zwei 
davon  für  je  75  t  Tragkraft  und  einer  für  20  t  Die  Hauptflaschen- 
züge arbeiten  mit  12  f acher  Übersetzung  und  haben  12  tragende 
Trums  von  je  32  mm  Durchmesser  (Stahldrahtseil),  deren  Enden  am 
Ausleger  entlang  zu  den  auf  der  Plattform  aufgebauten  Trommeln  von 
2600  mm  Durchmesser  geführt  sind.  Jede  Trommel  wird  mittels  Bäder- 
übersetzung durch  einen  100  pferdigen  Hauptstrommotor  angetrieben. 

Die  Hubgeschwindigkeit  für  die  größte  Last  beträgt  2,15  m/min. 
Gesamtwirkungsgrad  51  Proz.  Um  die  Bremsscheibe  von  750  mm 
Durchmesser  ist  ein  Bremsband  von  75  bzw.  30  mm  Breite  (der  Be- 
anspruchung entsprechend)  4Vamal  geschlungen.  ^ 

Derrickkran ')  von  100000|kg  Tragfähigkeit  (Fig.  875). 

Der  Kran  ist  von  üer  Duisburger  Maschinenbau -A.-G.  vorm. 
Bechern  u.  Keetman  in  Duisburg  für  die  Schiffswerft  Blohm  u. 
Voss  in  Hamburg  zui-  Montage  der  Schiffskessel,  Maschinen,  Masten  usw. 
gebaut  Um  den  Kran  auch  füi*  kleinere  Lasten  wirtschaftlich  ver- 
wendbar zu  machen,  besitzt  derselbe  zwei  getrennte  Hubwindwerke 
und  Flaschen  für  100000  und  30000  kg  Tragkraft  Es  kann  mit 
folgenden  Hubgeschwindigkeiten  gearbeitet  werden: 

Großes  Windwerk 

Lasten  bis  50000  kg 2,6  m/min 

Lasten  von  50000  bis  100  000  kg     ....      1,3     „ 

Kleines  Windwerk 

Lasten  bis  10000  kg 12,0  m  min 

Lasten  von  10000  bis  30000  kg 4,0        „ 

')  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1898,  S.437.     Vgl.  femer  ebenda  1906,  S.  1606. 


SohwarlHtkruu  im  Werft-  Dud  HafeDTark«hr. 
Fig.  876  u.  876. 

Derrickkrsn  vi.n  lOOOOO  kg  Tragkraft. 
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Hierzu  dient  eine  gemeinschaftliche  Zwillingsdampfmaschine  mit 
Klugscher  Umsteuerung,  240mm  Durchmesser  und  450 mm  Hub  mit 
n  =  180  in  der  Minute. 

Bei  der  großen  Flasche  hängt  die  Last  an  acht  Drahtseilsträngen, 
wobei  zwei  Seilstränge  gleichzeitig  von  zwei  Seiltrommeln  aufgewickelt 
werden,  um  die  Seile  möglichst  gleichmäßig  zu  beanspruchen.  Bei  der 
kleinen  Flasche  hängt  die  Last  an  vier  Seilsträngen. 

Die  Ausladung  des  Kranes  kann  innerhalb  folgender  Grenzen 
geändert  werden. 


AusUdang  von  der  Drehmittelachse 
des  Auslegers  in  Meter 


größte 


Große  Flasche 
Kleine  Flasche 


28,5 
32,5 


kleinste 


17,0 
18,5 


Abstand  der  Drehachse  von  der  Kaikante  =  2,5  m ,  folglich  nutz- 
bare Ausladung  32,5  —  2,5  =  30  m. 

Zur  Veränderung  der  Ausladung  und  zum  Drehen  des  Kranes 
dient  eine  zweite  Zwillingsmaschine  von  210  mm  Zylinderdurchmesser 
und  300  mm  Hub  mit  Klug  scher  Umsteuerung. 

Die  Ausladung  wird  durch  zwei  Schraubenspindeln  yerändert 

Der  Yertikaldruck  wird  durch  eine  kreisrunde  Gleitbahn  (nach 
Art  der  Führungen  von  Hobelbankbetten)  abgefangen.  Der  stählerne 
Unterbau  der  Gleitbahn  ist  als  Triebstock  mit  auswechselbaren  Stahl- 
bolzen ausgebildet,  in  die  gleichzeitig  zwei  Trieblinge  des  Drehwerkes 
eingreifen.  Die  Drehgeschwindigkeit  des  Auslegers  beträgt  bei  180  Um- 
drehungen der  Dampfmaschine  30 m/min,  gemessen  am  kleinen  Haken 
in  seiner  größten  Auslage. 

Den  Dampf  von  4  bis  6  Atm.  Spannung  liefert  das  in  der  Nähe 
des  Kranes  befindliche  Kesselhaus  der  Werft. 

Hammerwippkran  für  160 1  IVutzlast  ^)  (Fig.  877  bis  879). 

Die  Eisenkonstruktion  der  von  der  Duisburger  Maschinenbau- A.-G. 
vorm.  Bechem  u.  Keetman  in  Duisburg  ausgeführten  neuen  Kran- 
form besteht  wie  bei  den  Hammerkranen  aus  zwei  Hauptteilen:  dem 
feststehenden  Stützgerüst,  welches  so  ausgebildet  ist,  daß  die  Schwenk- 
achse  des  Auslegers   bis   auf   2  m   an  die  Uferkante  heranrückt,   und 
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dem  drehbaren  Ausleger,  dessen  Lastarm  durch  Spindelantrieb  ver- 
stellt werden  kann. 

Der  größte  Schwenkhalbmesser  beträgt  bei  50  t  Belastung  27  m, 
der  kleinste,  bei  ganz  eingezogenem  Ausleger,  8,5  m.  Die  höchste 
Stellung  der  50t -Unterflasche  beträgt  bei  größter  Ausladung  28m,  bei 
kleinstem  Abstand  43,25  m. 

Die  größte  Ausladung  für  die  150t -Flasche  ist  14m,  bei  29,5m 
größter  Höhe  über  Uferkante. 

Die  Fußpunkte  des  Stützgerüstes  sind  nicht  fest  verankert,  sondern 
ruhen  in  Eugelpfannen  auf  den  Fundamenten,  um  bei  einseitigen  Sen- 
kungen schädliche  Spannungen  fernzuhalten. 

Im  oberen  Teile  des  Gerüstes  befindet  sich  das  Rollenlager  mit 
sechs  Druckrollen  von  750  mm  Durchmesser  und  170  mm  Randbreite, 
bei  234  mm  Nabenlänge  und  160  mm  Zapfenstärke.  Dicht  unterhalb 
dieser  Rollen  befindet  sich  der  Triebstockkranz  von  5913  mm  Durch- 
messer, mit  108  Bolzen  und  172  mm  Teilung.  Der  doppelte  Schwenk- 
antrieb  erfolgt  durch  zwei  hintereinander  geschaltete  Motoren  Yon  je 
12,5  PS  bei  500  Umdrehungen  mittels  Schnecken-  und  Zahnräder- 
getrieben. Die  Schneckenräder  sind  zur  Sicherung  gegen  zu  hohe  Be- 
lastung mit  Reibkupplungen  (vgl.  S.  193)  versehen. 

Die  beiden  Lastwinden  für  50  und  150  t  werden  von  einem 
110  PS-Motor  mit  480  Umdrehungen  nach  Bedarf  angetrieben.  Der 
Motor  arbeitet  auf  eine  Hauptantriebswelle,  von  welcher  die  Bewegung 
mittels  eines  verschiebbaren  Ritzels  auf  die  eine  oder  andere  Winde 
geleitet  wird. 

Die  Hauptwelle  trägt  eine  durch  Lüftmagnet  betätigte  Schiingen- 
bandbremse, welche  als  Verzögerungs-  und  Haltebremse  dient. 

Die  50  t- Flasche  hängt  in  sechs  Seilsträngen.  Beide  Enden  des 
34  mm  starken  Drahtseiles  werden  gleichzeitig  auf  zwei  Trommeln  von 
1464  mm  Durchmesser  aufgewickelt. 

Die  150t-Fla8che  hängt  in  zehn  Strängen  eines  46  mm-Drahtseiles, 
welches  dieselbe  Seilfülirung  wie  bei  der  50t-Winde  besitzt. 

Das  Einziehwerk  des  Auslegers  besteht  aus  zwei  Spindeln  von 
315  mm  äußerem  und  245  mm  innerem  Durchmesser,  82,5  mm  Steigung 
und  1000  mm  Länge  mit  Rechts-  und  Linksgewinde,  die  durch  einen 
57  PS-Motor  bei  500  Umdrehungen  pro  Minute  unter  Vermittelung  von 
Stirnrädern  und  als  Kegelräder  ausgebildeten  Muttern  ihren  Antrieb 
erhalten. 


Svhwimm  kraue. 


XIII.   Schvltnmkrane. 

Schwimmende  Krane  werden  auf  breiten  eisernen  Pontons  montiert 
und  meist  als  Scherenkrane  ausgeführt,  oder  es  erbebt  eich  aus  dem 
Ponton  ein  turmartiges  Gerüst,  von  welchem  ein  langer  boiizontaler 
Arm   mit  Laufkatzo  ausgebt.     Die  Pontons   werden  mit  wasserdichten 

Fig.  88U, 


eingepumpt  werden  kann. 

Die  Fig.  880  zeigt  einen  schwimmenden  Drehkran  von  40  000  kg 
Tr^kraft,  ausgeführt  von  der  Kranfabiik  Ludwig  Stuckenholz  in 
Wetter  a.  d.  Ruhr. 

Die  Nachteile  der  alten  Scherenkrane  sind  durch  die  neue  Scheren- 
form der  Duisburger  Maschinenbau-A.-G.  (ygl.  S.  540)  vermieden 
worden. 

Die  Fig.  861  und  882  geben  einen  Vergleich  der  alten  und  neuen 
Bauart.  Der  in  dieser  Weise  von  obiger  Firma  auagefübite  Schwimm- 
kran von  100  t  Tiiigki'att  für  die  Kaiserliche  Werft  in  Dauzig  weist 
folgende  Abmessungen  auf'): 

Pontonlänge  27  m,  Breite  20  m,  Höhe  ^m. 


')  Zi-itfidir,  d.  Ver.  d.  Ing.  IWM,  S.9Ö7. 


Schwimmkran :  alte  Bauart. 


Schwimmkran :  neue  Bauart. 
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Hubgeschwindigkeiten 

für  das  100t- Wind  werk  bis  40t    ...    .  3,5  m/min, 

von  40  bis  100  t 1,5  m, 

für  das  20t- Windwerk  bis  10t     ....  15    m, 

von  10  bis  20  t 8    m. 

Die  Antriebsmaschine  für  daä  Hubwerk  und  die  Spindelbewegimg 
ist  eine  Zwillingsdampfmaschine,  welche  bei  280  mm  Zylinderdurch- 
messer, 450  mm  Hub,  9  Atm.  Eintrittsspannung  und  120  UmL/Min. 
120  PS  leistet  Der  für  die  Ausbalancierung  dienende  Wassertank 
faßt  129  cbm  Wasser  und  wird  durch  eine  Dampfpumpe  mit  1  bis 
1,2  cbm  Minutenleistung  gefüllt. 

Eline  andere  Bauart  zeigt  der  von  der  Maschinenfabrik  J.  v.  Petravic 
u.  Co.  in  Wien  für  Triest  gebaute  Schwimmkran  von  25 1  Tragkraft  (Fig.  883 
u.  884,  S.  560),  welcher  zum  Zusammenbau  der  Schlachtschiffe  dient  ^). 

Das  bockförmig  gestaltete  Gerüst  ist  mit  horizontalem  Ausleger 
versehen,  auf  welchem  sich  eine  Laufkatze  verschiebt  Das  Ponton 
hat  eine  Länge  von  25  m,  eine  Breite  von  12,2dm  und  eine.  Raum- 
tiefe von  3,5  m.    Der  Tiefgang  beträgt  bei  voller  Belastung  1,5  m. 

Die  Ausladung  über  Bordwand  beträgt  12  m,  die  Höhe  der  Katzen- 
bahn über  Deck  21,18  m  bei  21m  Hubhöhe. 

Die  Hubgeschwindigkeit  beträgt 

für  Lasten  von  10  bis  25  t 1,21  m/min, 

„         „       bis  10  t 2,72  m. 

In  der  Fig.  883  bezeichnet  a  den  Maschinenraum,  b  den  Laderaum 
und  c  den  Wasserballasttank  für  70  cbm  Inhalt. 

Ein  Schwimmkran  in  ähnlicher  Ausführung  ist  von  der  Duisburger 
Maschinenbau-A.-G.  für  die  Werft  von  J.  W.  Klawitter  in  Danzig 
geliefert  worden^). 

Tragkraft  60  t 

Abmessungen  des  Pontons:  Länge  22,16  m,  Breite  15,5  m,  Höhe 
2,12  m. 

Hubgeschwindigkeiten  bei  60t  Im,  bei  10t  6m,  bei  5  t  12 m/min. 

Fahrgeschwindigkeit  der  Katze  8  m/min. 

Antrieb:  Zwillingsdampfmaschine  von  25  PS,  250  mm  Zylinder- 
durchmesser, 200  mm  Hub  und  200  Uml./Min. 

In  der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  sind  ferner 
noch  folgende  Schwimmkrane  veröffentlicht  worden: 

')  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1906,  S.  1404. 
*)  Ibid.  1906,  S.  1589. 


Sohwimmkrui«. 


BetbusDii,  HeVuuB^. 
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1907,  S.  184  Schwimmkran  yon  40  t  Tragkraft;  Bauart:  Scherenkran. 

1907,  S.  396  Schwimmkran  für  150  t  Tragkraft,  gebaut  von  der 
Benrather  Maschinenfabrik,  A.-6.,  für  die  Schiffswerft  Harland 
u.  Wolff  in  Belfast;  Bauart:  Hammerwippkran. 

1907,  S.  1476  Schwimmkran  für  200  t  Tragkraft,  gebaut  yon  der 
Duisburger  Maschinenbau- A.-6. ;  Bauart:  Wippkran  mit  Spindel- 
antrieb. 

Der  in  den  Fig.  885  und  886  abgebildete  Schwimmkran  ^)  ist  eine 
Ausführung  der  Hüttenwerke  Eramatorskaja,  A.-6.,  in  Kramatorskaja, 
welche  im  Hafen  der  Stadt  Riga  Verwendung  findet.  Der  Schwimm- 
körper ist  mit  zwei  Ej'anen  versehen,  von  denen  der  große  Kran  Lasten 
von  20,  50  und  60  t  bei  Ausladungen  über  Bord  yon  13,75  m  bzw. 
9,15  m  bzw.  5  m  heben  soll,  während  der  kleinere  Drehkran  zum 
schnellen  Verladen  von  Lasten  bis  7  t  bei  10  m  Ausladung  dient 

Die  geknickte  Form  des  Auslegers  war  durch  den  Umstand  be- 
stimmt, daß  Lasten  noch  auf  Deck  vor  dem  Ausleger  abgestellt  werden 
können,  und  daß  Schiffe  von  5,5  m  Bordhöhe  über  dem  Wasserspiegel 
dicht  am  Schwimmkörper  anlegen  können,  ohne  mit  den  Masten  des 
großen  Kranes  zusammenzustoßen.  Wählt  man  gerade  Masten,  so 
müßten  die  Fußpunkte  der  Vordermasten  etwa  4,5  m  vom  Bordrand 
entfernt  sein,  während  bei  geknicktem  Ausleger  nur  2,5  m  erforder- 
lich sind. 

Das  Einziehen  des  Auslegers  erfolgt  durch  eine  Schraubenspindel 
von  9,6  m  Länge,  260  mm  äußerem,  220  mm  Kemdurchmesser  und 
86  mm  Steigung.  Der  Führungsbock,  auf  den  sich  die  Mutter  mittels 
zweier  kleiner  Wagen  stützt,  ist  8,5  m  lang  und  5,1  m  hoch.  Die 
Führungsbahn  ist  derart  gekrümmt,  daß  Zugstab  und  Spindelrichtung 
stets  in  eine  Gerade  zusammenfallen. 

Die  Arbeitsgeschwindigkeiten  des  großen  Kranes  betragen: 

Heben  von  60t    ...    .    2,2 m/min. 

^  .4       DU  V     .     •      .      .      0,U         ^ 

f,         j,     ^v  t    .    .    .    .    i,r)       ^ 
Masteneinziehen  ....    2,5      „ 

gemessen  in  horizontaler  Richtung. 

Die  Zwillingsdampfmaschine  von  300  mm  Zylinderdurchmesser  und 
250mm  Kolbenhub  ist  mit  Stephensonscher  Kulissensteuerung  und 
Kolbenschiebem  versehen.  Sie  leistet  bei  150  Üml./Min.,  7,5  Atm.  Eintritts- 
spaunung  und  20  bis  80  Proz.  Füllung  35  bis  124  PS.    Die  Enden  der 


')  ZeitBchr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1905,  S.  1. 

Bethmann,  Hebezeuge.    2.  Aufl.  gg 
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Kurbelwelle  tragen  Klaaenkupplungen,  so  daß  die  MaBchiae  entweder 
mit  der  Propellerwelle  oder  mit  den  Krantriebwerken  Terbunden 
werden  kann. 

Der  RöhrendampfkeBsel  von  50  qm  Heizfläche  ist  mit  Ganfrier- 
Feuerung  Teraeben  und  arbeitet  mit  8  Ätm.  Überdruck. 

Drei  Wassertanks  vermögen  zusammen  60 1  Wasserbaltast  aufm- 
oehmen  und  können  durch  eine  Zentrifugalpumpe,  welche  mit  einer 

Fig.  887. 


schnellaufenden  Einzylinderdiunpfmaschine  gekuppelt  ist,  in  15  Minuten 
gefüllt  werden. 

Fig.  867  zeigt  noch  den  oberen  Stiitzsäulenanscbluß  eines  Scheren- 
schwimmkranes  -von  40 1  Tragki-aft     (Zeitschr.   d.  Ver.   d.  Ing.   1907, 

S.  188.) 
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Laufkrane. 

Laufkrane  eignen  sich  namentlich  für  Werkstätten  zum  Transport 
schwerer  Werkstücke  nach  den  einzekien  Arbeitsmaschinen,  für 
Gießereien  zum  Anhängen  und  Dirigieren  der  Gießpfannen,  und  bei 
Hochbauten  zur  Bewegung  schwerer  Bauteile.  Sie  werden  femer  in 
großen  Maschinenhäusem  zur  Montage  und  zum  Auswechseln  einzelner 
Teile  der  Betriebsmaschinen  angebracht 

Die  Laufkrane  bestehen  aus  einem  Kranwagen  (Eranbühne), 
welcher  senkrecht  zu  seiner  Längsachse  auf  hoch  gelegenen  Schienen 
läuft,  während  die  Last  an  einer  auf  diesem  Ejranwagen  fahrenden 
Laufkatze  hängt 

Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  die  Last  an  jedem  Punkte  der 
vom  Kranwagen  überspannten  Werkstätte  abzusetzen. 

Die  Laufkrane  haben  drei  Bewegungen  auszuführen,  nämlich  die 
Bewegung  des  Längsfahrens,  die  des  Querfahrens  (d.  i.  die  Bewegung 
der  Laufkatze)  und  die  vertikale  Bewegung  des  Lasthebens  und  Last- 
senkens.  Die  Laufkrane  können  ganz  nach  Bedarf  für  Betrieb  mittels 
Hand,  Elektrizität,  Dampf,  Wasser,  Gas  oder  Benzin  eingerichtet 
werden.  In  Betracht  kommt  jedoch  nur  in  der  Hauptsache  Hand-  und 
elektrischer  Antrieb.  Die  anderen  Antriebsarten  haben  für  Laufkrane 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung. 

Bestimmend  für  die  Wahl  der  geeigneten  Betriebsart  ist  in  erster 
Linie  die  Leistung,  welche  man  yon  der  Krananlage  fordert  Wird 
dieselbe  nur  wenig  benutzt  und  handelt  es  sich  nur  um  geringe  Lasten 
und  um  kleine  Hubhöhen,  so  wird  Handbetrieb  vollständig  genügen, 
während  eine  schnelle  Bewegung  großer  Lasten  nur  mit  Kraftbetrieb 
zu  erzielen  ist. 

I.  Krantrftger  und  Krandetails. 

A.   VoUwandige  Träger. 

Die  Spannweite  des  Kranes,  das  ist  das  Maß  yon  Mitte  bis  Mitte 
Laufschiene  der  Fahrbahn,  richtet  sich  nach  der  Breite  der  Werkstätte, 
für  die  der  Kran  bestimmt  ist,  und  beträgt  in  der  Regel  6  bis  20  m, 
unter  Umständen  auch  20  bis  30  m. 

Die  Tragkraft  ist  durch  die  Gewichte  der  größten  zu  hebenden 
Werkstücke  von  vornherein  bestimmt  und  beträgt  bis  zu  25  t  Doch 
kommen   auch    Lasten   vor,   die   50,  75  und  selbst  150  t  schwer  sind. 
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Krane  für  größere  Tragkräfte,  etwa  von  10  t  ab,  bezeichnet  man  als 
schwere  Krane. 

Der  Kranwagen  oder  Bühne  besteht  in  der  Hauptsache  aus  den 
beiden  Längsträgem  oder  der  Katzenfahrbahn,  aus  den  an.  den 
Enden  der  Längsträger  angebrachten  Kopfträgern,  aus  den  Laufrädem 
und  dem  Triebwerke. 

Der  Badstand  ist  die  Entfernung  der  hintereinander  liegenden 
Bühnenlaufräder.  Derselbe  ist  mit  Rücksicht  auf  das  während  der 
Fahrbewegung  auftretende  Bestreben  zum  Ecken  zu  wählen.  Je  gi'ößer 
die  Spannweite  und  die  Fahrgeschwindigkeit,  desto  größer  ist  die 
Neigung  zum  Ecken  und  desto  größer  muß  der  Radstand  gewählt 
werden. 

Außerdem  wird  das  Ecken  des  Kranes  noch  durch  das  Bremsen, 
durch  einseitige  Laststellung  und  verschiedene  Glätte  der  Laufschienen 
beeinflußt. 

Das  Verhältnis  von  Radstand  zur  Spannweite  kann  gewählt  werden 
bis  10  m  Spannweite: 
Fig.  888.  Radstand  =  Vi  bis  Vs  der  Spannweite, 

Tüber  10m  Spannweite: 
Radstand  =  '/s  bis  i/g  der  Spannweite. 
Für  den  Kranträger    bis  zu   einer  Höhe    von  450  mm 
werden  im  allgemeinen  gewalzte  Träger  verwendet.     Außer 
den  Normalprofilen  kommen  noch  die  breitfianschigen  Differ- 
dinger  (Grey-)  Träger  (siehe  Anhang)  in  Betracht,  die  namentlich  bei 
Spannweiten  über  8  m  und  bei  Motorantrieb  zweckmäßige  Verwendung 
finden. 

Gewöhnliche  I-Träger  werden  bei  Motorantrieb  durch  aufgenietete 
1  I -Eisen  versteift  (Fig.  888).  Ob  sich  noch  gewalzte  Träger  von  450 
bis  500  mm  verwenden  lassen,  ist  Sache  der  Kalkulation.  Unter  Um- 
ständen stellen  sich   bei   dieser  Höhe  schon  genietete  Träger  billiger. 

Querschnittsberechnung.     Die    Beanspruchung    der    Ki-anträger 

erfolgt: 

a)  durch  Vertikalkräfte:  Last  und  Eigengewicht, 

b)  durch  Horizontalkräfte:  Schräger  Lastzug,  horizontale  Träg- 

heitswiderstände beim  Anfahren  und  Bremsen. 

Die  Rechnung  erfolgt  zunächst  nur  unter  Berücksichtigung  der  Ver- 
tikalkräfte. Die  Zusatzspannungen  durch  die  Horizontalkräfte  werden 
durch   Einsetzung  eines  geringeren  Wertes   für  kb  berücksichtigt.    Je 
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größer  die  Spannweite,  Fahrgeschwindigkeit  und  Häufigkeit  der  Grenz- 
last Qmax^  um  80  niedriger  ist  ki,  zu  wählen. 

Bei  Motorantrieb  wird  daher  Ar^  ^  600  bis  750  kg/qcm, 
bei  Handbetrieb  k^,  =  800  und  darflber  gesetzt. 

Bezeichnet 

Q  die  halbe  auf  einen  Träger  entfallende  Nutzlast  inkl.  halbes 

Katzen-,  Ketten-  und  Hakengewicht, 
Q'  den  Raddruck, 

G  das  zu  schätzende  Eigengewicht  des  ganzen  Trägers, 
{    die  Spannweite, 

so  ist  bei  mittlerer  Stellung  der  Last  für  Überschlagsrechnungen  ge- 
nügend genau 

Ql,Gl 

4  "•"    8 

Bei  genauer  Rechnung  für  die  Ausführung  ist  jedoch  der  Rad- 
stand a  der  Laufkatze  zu  berücksichtigen. 

Fift.  889.  Fig.  890. 


+  ^  =  Wk^ 


^)->^\y- 


Ist  X  die  Entfernung  des  linken  Rades  yom  linken  Auflager  mit 
der  Beschränkung,   daß  ^  ^  öi    so  ist  zunächst  der  Auflagerdruck 

und  daher  das  im  A))stande  x  vorhandene  größte  Biegungsmoment 

Mx  =  y-  [i  —  X  '-\-J  —  a  —  x]x^ 


oder 


=  ^[2l  —  2x  —  d]x 


3fx  =  ^(2^^  —  2^*  —  «^)  =  fip^)' 


Mr  erreicht  ein  Maximum  für 

dM 


dx 


=  2Z  —  4a:  —  a  =  0, 
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woraus 

l        a 

Dieser  Wert  ist  wirklich  ein  Maximum,  denn 

=  —  4  <  0. 


dx 

Bei  genauer  Rechnung  ist  also  das  größte  Biegungsmoment  der 
beweglichen  Last 

Fig.891.  J|f,=    Fr.  I      ay(^-^\. 

rT\^^^  Die  Dnrchbiegnng  soll  bei  größ- 

^  ter  Belastung  nicht  mehr  als  i/^o^  der 
Spannweite  betragen. 


"^  2      4  I 


U 1 M  Bezeichnet 

ö  die  größte  Durchbiegimg  des  Kranträgers, 

Q  die  Nutzlast  in  der  Trägermitte, 

G  das  Eigengewicht, 

J  das  äquatoriale  Trägheitsmoment  des  Querschnittes, 

E  den  Elastizitätsmodul, 
so  bestimmt  sich  die  Durchbiegung  mit  genügender  Genauigkeit  nach 
der  Formel 


'=[H^]&- 


Bei  schweren  Konstruktionen  und  großen  Spannweiten  ist  es  un- 
erläßlich, neben  der  Festigkeit  auch  die  Durchbiegimg  zu  untersuchen, 
weil  sonst  bei  Überschreitung  der  zulässigen  Durchbiegungsgröße  die 
Widerstände  für  die  Bewegung  der  Katze  sehr  groß  ausfallen  und  der 
Kran  starken  Schwankungen  ausgesetzt  ist. 

Genietete  Kranträger. 

Dieselben  bestehen  aus  dem  Stehblech  (Steg),  den  vier  Gurtungs- 
winkeleisen  und  den  Gurtplatten  (Kopfplatten).  Mit  Rücksicht  auf 
Materialersparnis  macht  man  meistens  die  Trägerhöhe  den  kleiner 
werdenden  Biegungsmomenten  entsprechend  nach  beiden  Enden  zu 
kleiner. 

Die  üblichen  Formen  der  genieteten  Träger  sind  durch  die 
Fig.  892  bis  899  im  Querschnitt  und  in  der  Längsansicht  dargestellt 
Für  Wahl  der  Form  ist  die  Anordnung  der  Laufkatze  auf  Ober-  oder 
Untergurt,  femer  die  Sicherung  des  gedrückten  Obergurtes  gegen  seit- 
liches Ausknicken  namentlich  bei  Motorantrieb  maßgebend. 
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Man  wählt  je  nach  der  Spannweite: 

Trägerhöhe  in  der  Mitte    bis    10  m  Spannweite  %  =  yZ, 

Trägerhöhe  in  der  Mitte  über  10m  Spannweite  Ä  =  r^r  bis  j^  I, 


Trägerhöhe  an  den  Enden 

Fig.  8d2.  Fig.  893.  Fijr.  894. 


Fig.  896. 


Fig.  898. 


10 
2 


15 


Fig.  896. 


1 


Fig.  897. 
1 


<t>.^ 


i 


1  +  1 

3      4 


Fig.  899. 


^      ^ 


a)  Ermittelnng  des  Träghelts-  and  Widerstandsmomentes. 

Nach  entsprechender  Annahme  der  Trägerhöhe  und  der  übrigen  Quer- 
schnittsdimensionen  nach  den  unter  b)  bis  d)  gemachten  Angaben 
handelt  es  sich  darum,  das  Widerstandsmoment  des  gewählten  Quer- 
schnittes mit  dem  erforderlichen  Widerstandsmoment  in  Überein- 
stimmung zu  bringen.  —  Bezeichnet 

J  das  erforderliche  Trägheitsmoment  des  Trägerquerschnittes, 
J'  das  Trägheitsmoment   des  vorläufig   angenommenen   Quer- 
schnittes, 
Jq  das  Trägheitsmoment  des  Querschnittes  ohne  Gurtplatteui 
Wy  W  und  Wo  die  diesen  Trägheitsmomenten  entsprechenden 

Widerstandsmomente, 
A,  /<!,  A3,  A3  die  in  Fig.  900  eingetragenen  Höhenmaße, 
6,  hl,  62  die  in  die  Figur  eingetragenen  Breiten  nach  Abzug 

der  Nietlöcher, 
S  die  Stegdicke, 
s    die  Gesamtdicke  der  Gurtplatten  einer  Gurtung, 


r—r 


»..5..: 
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80  können  wir  entweder  gleich  den  ganzen  Querschnitt  unter  Zuhilfe- 
nahme nachstehender  Tabellen  annehmen  imd  unter  Vorbehalt  etwaiger 
Fig.  900.  Korrektion  der  Querschnittsdimensionen  das  Wider- 

•-b-n  ^    standsmoment  bestimmen ,  oder  wir  legen  zunächst 
nur  den  Querschnitt  ohne  Gurtplatten  fest  und  be- 
stimmen durch  Rechnung  die  Gurtplattendicke. 
— Ir  -l^kg  ^8 1  jjjj  ersten   Falle  wird   die  Rechnung   immer 

-b,  mehrere  Male  durchgeführt  werden  müssen,  bis 
durch  entsprechende  Änderung  der  Querschnitts- 
dimensionen das  Widerstandsmoment  des  Querschnittes  dem  verlangten 
Widerstandsmoment  gleich  wird. 

Mit  Rücksicht  auf  Fig.  900  können  wir  dazu  die  Formel 

benutzen.    Das  Widerstandsmoment  W  ist  dann 

h 
"2 

Es  muß  nun  so  lange  am  Querschnitt  geändert  und  gerechnet 
werden,  bis  J'  '>^  eT"  ist 

Im  zweiten  Falle  bestimmen  wir  das  Trägheitsmoment  des  Quer- 
schnittes ohne  Gurtplatten  Jq  nach  der  Gleichung 

_  h, (hf  -  7,4)  -\-  b,{ft.f  -  ftj)  +  s.h! 
^.  -  lä  - 

und  die  dann  noch  erforderliche  Gesamtdicke  s  der  Gurtangsplatten 
einer  Gurtang  annähernd  aus 


J  =  J,.+  26s(|y, 


woraus 

oder,  da  Wq  =  -r^  und  annähernd  auch  TF  ^r^r  — - 


2 


W-W, 


wenn  wir  statt  der  Trägheitsmomente  die  Widerstandsmomente  einsetzen. 
Ergibt  sich  ein  ganz  ungeeigneter  Wert  für  s,  so  ist  am  besten 
durch  Veränderung  der  Trägerhöhe  Abhilfe  zu  schaffen. 
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Für  Überschlagsrechnungen  sind  nachstehende  Ausdrücke  recht 
brauchbar.  Bedeutet  q  den  Gurtungsquerschnitt  einer  Gurtung 
(Lamellen  und  Winkeleisen),  so  ist  annähernd 

J=q-^    und     W=q.h. 

Näherangsrechnaiig  für  genietete  TrSger^). 

Bezeichnet 

F  die  Querschnittsfläche  der  Gurtung, 
Fl  die  Querschnittsfiäche  des  Steges,  S  dessen  Dicke, 
Hq  den  Abstand  der  Gurtungsschwerpunkte, 
so  ist  das  Trägheitsmoment  der  Gurtungen 

und  das  Trägheitsmoment  des  Steges 

•'*  —  12  —  "T2~' 
folglich 

und 

Beispiel:  Das  Widervtandniioment  eines  g^enieteten Trägers  soll  W=:  2900 om* 
betrafen.  Die  Tragerhöhe  sei  h  =:  72  cm  und  danach  schätzungsweise  h^  =  66  cm ; 
Stehblechstärke  cf  =  1  cm.  Es  sollen  die  erforderlichen  Gurtungswinkeleisen  be- 
rechnet werden. 

Die  Querschnittsfläche  des  Stehbleches  ist  angenähert 

Fl  =  cf .  Äo  =  1 .  66  =  66  qcm. 
Daher  nach  der  entwickelten  Gleichung 

2900  =  66^F  +  ^-66), 

woraus 

,,        2900 

/»  =  -gg 11  =  33  qcm. 

Jec      '^urtungs winkeleisen  erfordert  demnach  einen  Querschnitt  ä  -^^  =  ^6,5  qcm 

und  bei  Nieten  von  2  cm  Durchmesser  den  Gesamtquerschnitt  /'  =  16,5  -|-  2 . 1 
=  18,5  qcm.  Dem  entspricht  Winkeleisen  100x100x10  mit  /  =  19  qcm.  Für 
diesen  Querschnitt  wurde  bei  genauer  Berechnung 

,        21.72»  —  18.70»  -  2.52»        naoa^t        ,/v.AQß       « 
J  =:  — 2.6. 30,5*  =  104086  cm* 

Nittebsog 
und 

W  =  ?^i^  =  2891  cm». 


^)  Lauenstein,  Technische  Mechanik. 
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b)  8t«hbleeh. 

Mit  Biicksicht  auf  die  erforderliche  Steifigkeit  der  langer  aod  mit 
Bücksicht  auf  das  Durchrosten  des  Bleches  wählt  man 

die  Stehblechdicke  S  miDdeBtens  =  5  mm,  meist  7  und  8  mm, 
bei  besonders  schweren  Konstruktionen  8  =  \2  bis  Ifimm. 
Als  Stebblech   verwendet   man   meist   Blechtafeln  Ton   i  bis   5  m 
Länge.    Ist  hingegen   die  Trägerhöhe  kleiner  als  60  cm,  dann  benutzt 
man  zweckmäßig  UniTersaleisen,  welche  in  Normallängen  yon  8  m  und 
mit  Preisaufschlag  bis  14  m  zu  haben  sind. 

Der  Stoß    der  Blechtafeln  wird  durch  Laschen  bewirkt,   welche 

auf  beiden  Seiten  aufgenietet  werden.   Der  Querschnitt  beider  Laschen 

p.    gpj  p.    gfj2         ""^  mindestens  so  groß  sein  wie  der 

^HHBBB  ^^mamm      ^^    Stehblecbes.     Die    Laschendicke 

«1     I  W  macht  man  etwa  */tS  bis  S. 

\        /    /  ||]  s  ^'^  Anzahl  der  Niete  ist  dadurch 

bestimmt,  daß  die  auf  einer  Seit«  des 
Stoßes  gelegenen  Nietschnitte  za« 
sammen  so  groß  sind  wie  der  Quer- 
schnitt des  Stehbleches. 

Um    die  Träger    gegen    zufällige 
einseitige  Belastungen  zu  sichern  und 
/        [    \  lU  uiit  die  Seitenschwankungen  zu  verrin- 

l||  gern,  müssen  die  Stehbleche  auf  beiden 

•■*™^"  ^JittL»       Seiten  in  Abständen  von  1  bis    1,5  m 

mit  vertikalen  Winkelversteifungen  ver- 
sehen werden  (Fig.  901  u.  902). 
Die  Profile  dieser  Winkeleisen,  welche  sich  einer  Berechnung  ent- 
ziehen, nimmt  man  in  der  Dicke  um  1  bis  2  mm  und  in  der  Schenkel- 
breite um  10  bis  15  mm  schwächer  als  die  Gurtungswinkel.  Die 
Schenkelkante  soll  entweder  mit  den  Gurtungswinkeln  abschneiden  oder 
um  5  bis  10mm  zurückliegen. 

Für  starke  Träger  nehme  man  für  jede  Seite  zwei  Winkeleisen: 
Nietstärke  etwa  ^  2fi, 
Nietteilung  =3  6-  bis  6  fache  Nietstarke. 

c)  Gurtmi^B  winke  leisen. 
Man  wählt  hierzu  Winkeleisen  Nr.  6  bis  Nr.  12,  je  nach  der  Träger- 
große.    Als  Anhaltswert  kann  benutzt  werden 
Winkeleisendicke  =  6, 
Schenkellänge       ä  8  *■ 


Mit  ij^ekröpfteii 
Winkeleiien. 


Mit  Fiitter- 
■treifen. 
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Bei  Verwendung  ungleichschenkeliger  Winkeleisen  ist  stets  der 
kürzere  Schenkel  senkrecht,  der  längere  wagerecht  zu  legen. 

Das  Stoßen  der  Winkeleisen  kann  meist  yermieden  werden,  da  die 
normale  Länge  der  Winkeleisen  8  m  beträgt  und  dieselben  gegen 
Preisaufschlag  bis  14  m  zu  erhalten  sind. 

Die  Stoßlaschen  und  die  Niete  auf  einer  Stoßseite  müssen  den- 
selben Querschnitt  haben  wie  das  betreffende  Winkeleisen. 

d)  Gnrtplatten  oder  Lamellen. 

Man  macht  dieselben  nicht  stärker  als  10  bis  14  mm.  Erhält  man 
durch  die  Rechnung  größere  Werte,  so  legt  man  mehrere  Lamellen  über- 
einander. Die  Breite  der  Gurtplatten  ist  so  zu  wählen,  daß  dieselben  auf 
jeder  Seite  etwa  1  cm,  höchstens  3  cm  über  die  Winkeleisen  Yorstehen. 

Der  Stoß  zweier  Gurtplatten  wird  durch  eine  Platte  yon  dem 
Querschnitt  der  Gurtplatte  überdeckt  Die  Stoßplatte  muß  in  der 
Regel  geteilt  zu  beiden  Seiten  der  Laufschiene  angeordnet  werden.  Die 
Anzahl  der  Niete  ist  so  zu  wählen,  daß  auf  jeder  Seite  des  Stoßes 
der  Nietquerscbnitt  gleich  dem  Gurtplattenquerschnitt  ist. 

e)  Nletdnrchmesser  and  Nletteilnng. 

Den  Nietdurchmesser  wähle  man  im  allgemeinen 

d  =  Vsä'  —  0,2  cm, 

worin  A'  die  größte  Eisenstärke  bedeutet. 

Man  hat  sich  mit  möglichst  wenig  Nietstärken  zu  begnügen. 

Tabelle  102.    Gebräuchliche  Nietdurohmesser. 


Winkelei^en 

d 

und  Lamellen 

8  bis  10  mm 

20  mm 

10    „    12    , 

22    , 

12    „    U    , 

24    „ 

14    »    16   „       : 

26   , 

Die  Rechnung  ergibt  für  die  Nietteilung  t  in  der  Regel  zu  große 
Werte,  so  daß  die  Teilung  aus  praktischen  Gründen  kleiner  gewählt 
werden  muß. 

Der  engste  Nietabstand  ergibt  sich  mit  Rücksicht  auf  den  erforder- 
lichen Platz  zur  Ausbildung  der  Nietköpfe  zu 

t  ^  2,5  d. 

Der  größte  Nietabstand  ergibt  sich  aus  der  Erfahrung,  daß  bei 
einem    größeren   Abstände   als  t  =  6d  der  Fugenschluß  nicht  voll- 
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kommen  ausfällt    Die  obere  Grenze  ist  also 

und  die  Entfernung  der  Niete  voneinander  kann  man  daher   zweck- 
mäßig setzen 

Entfernung  der  Niete  yom  Bleehrand 

Die  Niete  der  Gurtplatten  sind  gegen  die  Niete  des  Stehbleches 
zu  yersetzen,  damit  der  Querschnitt  an  einer  Stelle  nicht  zu  sehr  ge- 
schwächt wird. 

f)  Stoßfagenttberlaschung  im  Stegblech. 

Bezeichnet 

d  die  Stegstärke, 
d  den  Nietdurchmesser, 

n  die  Nietzahl  im  Felde,  d.  h.  n  =  2  bei  zweireihiger,  n  =  3 
bei  dreireihiger  Nietnaht, 

so  kann  die  Nietteilung  für  die  Laschennietung  im  Stegblech  nach  der 

Gleichung  i) 

_  lOOQgg.rfg.n 

4.1,033.0.^5 

berechnet  werden. 

g)  Überlaschungr  der  Lamellenstoßfiigren  in  der  Gurtung. 

Bezeichnet 

b  die  Gurtungsbreite, 
s  die  Lamellendicke, 

i  die  Nietzahl  in  der  Lasche  auf  jeder  Seite  des  Stoßes, 
d  den  Nietdurchmesser  in  cm, 

6  die  durch  das  Biegungsmoment  M^  in  der  Schnittfuge  hervor- 
gerufene   Normalspannung,    welche    sich    gleichmäßig    im 
Lamellen^uei*schnitt  verteilt, 
so  gilt  die  Beziehung 

600i^  =  6.s.<J 
4 

oder  Anzahl  der  erforderlichen  Niete 

b.s.ö 


i  = 


600^c«2 

4 


^)  A.  Ernst,  Hebezeuge,  4. Aufl.,  I.Teil,  S.550. 
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BelspieL  Bei  einem  20t-Laafkran  von  14  m  Spannweite  entfällt  bei  einem 
Gewicht  der  Laufkatze  von  4000  kg  auf  einen  Träger  eine  bewegliche  Last  von 
12  000  kg.  Schätzen  wir  das  Eigengewicht  des  Trägers  vorläufig  auf  170  kg  pro 
laufenden  Meter,  so  ist  nach  S.  565  das  Biegungsmoment  annähernd 

12000.1400    ,    14.170.1400        .„^^^    .     .^^.^         .^,/,.^, 
Mf,  =  2 1 =  4200000  +  416500  =  4  616500  kgcm, 

und  das  erforderliche  Widerstandsmoment  bei  750  kg/qcm  zulässiger  Beanspruchung 

,^        4  616  500        ^,„       3 
=  — trTv —  =  6155  cm*. 

Nach  8.  567  kann  die  Trägerhöhe  Vj^  bis  Vi^  der  Spannweite  betragen.  Wir 
wählen 

1  I  j  (VVk 

eine  Trägerhöhe  (ohne  Gurtplatten)  h^  =  —i  =  =:  1166  ^x/ 1200  mm, 

an  jeder  Gurtung  zwei  Winkeleisen  80  X  80  X  10, 
Stehblech  von  10  mm  Dicke, 
Nieten  von  20  mm  Durchmesser 


und  erzielen  damit  ohne  Gurtplatten  nach  S.  568  ein  Trägheitsmoment 

*r   —  13(120»  —  118')  4-  3(118»  —  104»)  +  1 .  104»  _ 
^0  -  12 


281  996  cm% 
bzw.  ein  Widerstandsmoment 


Ti»-         'A»         281 966        J-/V/V      H 
^^^  =  f  =  -60-  =  ^^^""^  • 
2 

Nach  S.  568   wird  dann  die  erforderliche  Dicke  der  Gurtplatten,  deren  Breite 
ivir  zu  180  mm  annehmen, 

W  -^W,     •  6155  -  4700        ._        , 
'  =  -IThT  =        14 .  120        =  ^'^  ^  '^"^^ 

womit  sämtliche  Querschnittsdimensionen  bestimmt  sind. 

Zur  Kontrolle  rechnen  wir   das  nun  vorhandene  Widerstandsmoment  noch- 
mals nach. 

Es  ist  nach  S.  5G8 

,,        14(122=*  —  120^)  -f  13(120»  —  118^)  +  3(118»  —  104»)  +  1  .  104» 
'^    = 12 

=  384  652  cm^ 

und 

K"  =  22^  =:  6300  oirf". 

Dl 

Das  vorhandene  Widerstandsmoment  W*  ist  also  annähernd  gleich  dem  geforderten 
Widerstandsmoment   W. 

Das  Gewicht  des  Trägers   pro  laufenden  Meter  setzt  sich  nun  wie  folgt  zu- 
saTiimen : 

Gurtungsplattcn  180  --'  10 2x14=   28,00  kg 

Gurtungswinkeleisen  80  x  80  X  10    .  4. 11,78  ^  47,12  „ 
Stehblech  10  mm  dick 93,36  „ 

Zusammen       168,48  kg 
also  ziemlich  übereinstimmend  mit  unserer  Schätzung  von  170  kg  pro  Meter. 
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Auf  S.  665  wurde  außer  der  angenäherten  Biegungsgleioliung    4  +  7"  =  ^K 

noch  die  genauere  Oleichung  mit  Berüeknohtigung  des  Radstandei  der  Lanflcatae 
entwickelt.    Dieselbe  lautete  für  die  bewegliche  Last 


w.{i-\)=wk,. 


Nehmen  wir  nun  an,  daß 


j      T>  ^j       ^,  ni        20000  +  4000        .j,,^, 
der  Raddruck  Q'  =  7 =  6000  kg, 

4 

das  Eigengewicht  pro  Meter    .   .   .  =:    170  kg, 
der  Laufkatzenradstand a  ^  1400  mm, 


80  erhalten  wir  sunachst 


l         a_1400        140  _ 
^-2"4="2 j-  =  666cm. 


Damit  wird  nach  Fig.  903 


W| 


Fig.  903. 


■1400- 


^  ^ 


also 
und 


^  _  6000.735  +  6000.595  _  ^_^  , 


Mj,  =  5700.665  =  3790  500  kgcm. 


^,        3  790  500  , 

W  =  rr^r —    =  5054  cm*. 


Der  vorher  berechnete   Annäherungswert  W  =  6155  cm'    ist   also  um     1101  cm 
zu  hoch. 

Die  Durchbiegung  unseres  Trägers  beträgt  nach  S.  566 

rf-  rg  +  VbG]  ?•  _  rl2  000  +  V,.  14. 170 11400»  _ 

""  L      Ji^.J      j4d'"L    2000000.384652   J     48     —  ^»"°"^- 

Der  zulässige  Wert  der  Durchbiegung  ist  hingegen  bei  Ve^o  der  Spannweite 

cf  =  115?  =  2,33  cm; 
600  '  ' 


folglich  genügt  der  Träger  auch  in  dieser  Hinsicht  den  Anforderungen. 


Tabelle  103. 
h)  WMcrstudsmOBCDte  nad  Ocwlehte  tob  gealeteten  Trinen. 


■§  s 

Stihblecbdicke 

=  10  mm,     Ni 

Idurchm«. 

«r  =  20  mm 

11 

OhDB  GoRplMtcn 

1  GurtpUtW 
180  X  10  mm 

S  Onrtplitton 
180X10  mm 

1= 

WldtnUDdi- 
momcDt  W, 

Oawlobt 
p™  Uaf. 
Httcr 

moment  W 

Oewloht 
pro  UdC 
Meter 

Wid.r.Undi. 
momtnt  W 

Gewicht 
pro  Uaf. 

p-m 

cm* 

kg 

™" 

H 

cm" 

Vg 

40 

1060 

78 

1680 

106 

2100 

134 

45 

1260 

82 

1840 

110 

2420 

138 

Ul 

1470                  86 

2100 

114 

2760 

142 

55 

1660         j         90 

2400 

118 

3110 

146 

60 

1900                  94 

2690 

122 

3470 

150 

66 

2140          1         98 

2990 

126 

3640 

164 

70 

2380         '       102 

3300 

130 

4200 

156 

75 

2630         1      105 

S600 

133 

4600 

161 

80 

2890         '      10» 

3940 

137 

5000 

166 

86 

3160               113 

4270 

141 

5400 

169 

90 

3430               117 

4610 

146 

5800 

173 

06 

3710               121 

4970 

149 

6220 

17T 

itw 

4000                125 

5920 

163 

6660 

181 

106 

4300                129 

5700 

157 

7090 

185 

110 

4610                132 

6070 

160 

7  530 

188 

115 

4930                136 

6460 

164 

7980 

192 

lao 

6260          '       140 

6860 

IGä 

8460 

1% 

126 

i>690                 144 

7250 

172 

6920 

200 

130 

5930                 148 

7660 

176 

9400 

204 

136 

6280               162 

8060 

180 

9880 

ao8 

140 

6640               166 

6600 

184 

10  870 

212 

146 

7000               160 

8940 

188 

10880 

216 

160 

7880 

164 

9380 

192 

11400 

220 

Dia    zagehöri^Q   Trägheiitrooinente    erhält    mui   durch  Moltiplilutioi: 
WidentandtmomeDte  mit  der  balbon  Trigerhöha. 


Tabelle  IM. 
WidentandsmomeDte  und  Gewicht«  von  gvnistoten  Trtgeni. 


t  tiortpUtta 
COO  X  1!  mm 


200  X  IS  mm 


„  Gtvkbt      .^,  ,  Gesiebt 

l^J^^Jj:   ;  pn,  Uuf.  ,  ^*^^^      pro  l"t 

cm*  kg  '~'  kf 


1770 
3030 


8U0 
3U0 
3750 
4070 
4400 
4720 
6070 
M30 
6780 
ei40 
6530 
6000 
7300 
7700 
8110 


2  270 
2600 
2960 
3300 
3660 
4030 
4410 

«eoo 


6020 
6440 
6870 
7S10 
7  760 


»640 
10120 


3440 
3870 
4  310 
4  760 
6220 
6700 
6170 
6660 
7160 


9200 
9740 
lOSOO 
10640 
11400 
11960 

12  560 
13140 

13  740 


le» 


Die  VerjÜDguiig  diir  Knmträger  nach  beiden  Enden  bin  kann  man  dadnrcti 
berüokiiohtigeD ,  daB  mau  für 'die  verjüngten  Teile  nur  %  der  oben  an^^eg^bcHB 
Gewichte  in  Reobnung  tetzt. 
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Tabelle  105. 
Widerstandsmomente  und  Ghewiohte  von  genieteten  Trägem. 


s 
c    « 


'S? 


cm 


2  GartuDgswinkeleiften  100  X  100  X  13  mm 
Stehblechdicke  =10  mm  ;     Nietdarchmesser  =  26  mm 


Ohne  Gurtplatten 


1  Gurtplatte 
230  X  13  mm 


Widerstands- 
moment Wg 


cm 


Gewicht 

pro  lauf. 

Meter 


Widerstands- 
moment W 


cm 


Gewicht 

pro  lauf. 

Meter 

kg 


2  Gurtplatten 
230  X  13  mm 


Widerstands- 
moment W 

cm* 


Gewicht 

pro  lauf. 

Meter 

kg 


40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

130 

135 

140 

145 

150 


1460 
1740 
2020 
2300 
2600 
2920 
3230 
3560 
3900 
4240 
4600 
4960 
5320 
5700 
6090 
6490 
6890 
7300 
7720 
8150 
8600 
9030 
9480 


107 
111 
115 
119 
123 
127 
130 
134 
138 
142 
146 
150 
154 
158 
162 
166 
169 
173 
177 
181 
185 
189 
193 


2300 
2680 
3  070 
3480 

3  890 

4  310 

4  740 
5180 

5  620 
6080 
6550 
7  020 
7500 
8000 
8500 
9000 
9  500 

10040 
10580 
11  120 

1 1  670 

12  230 
12  790 


157 
161 
165 
169 
173 
177 
180 
184 
188 
192 
196 
200 
204 
208 
212 
216 
219 
223 
227 
231 
235 
239 
243 


3160 
3  650 
4150 
4660 
5180 
5  716 
6260 
6800 
7  360 

7  930 

8  510 
9100 

9  700 
10  300 
10  900 
11530 
12160 

12  800 

13  440 

14  100 

14  760 

15  430 
16120 


207 
211 
215 
219 
223 
227 
230 
234 
238 
242 
246 
250 
254 
258 
262 
266 
269 
273 
277 
282 
285 
289 
293 


Die  Werte  für  die  Widerstandsmomente  sind  abgerundet.  Genauere  Werte 
finden  sich  in  dem  kleinen  Werke  H.  Zimmermann,  „Genietete  Träger^.  Verlag 
von  Wilh.  Ernst  u.  Sohn,  Berlin  und  im  Taschenbuch  der  Hütte. 

Bethmann,  Hebezeuge.    2.  Aufl.  gy 
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I)  BefeBtlgang  4er  LKsfacUenen. 
Die  Laufschienen,  zu  welchen  in  der  Regel  Flacheisen  verwendet 
werden,  befestigt  man  entweder  nach  Fig.  904  durch  Nieten  oder  nach 
Fig.  905  durch  versenkte  Schrauben  auf  den  gewalzten  Trägem. 

Bei  nicht  zu  breiten  Laufschienen  müssen  die  Nietlöcher  häufig 
schräg  gebohrt  werden,   um  auf  der  unteren  Flanschseite  neben  dem 
Stege  noch  genügend  Platz  für  den  Nietkopf  zu  haben. 
Fig.  904.  FifT.  906. 


Niet-  oder  Sobniubenteilui^  '^  400  -f- 
Fig.  90Ö. 
I 


Lanfschienenbefestigang  durch  untergele^e  Flacheisen,  welche  behufs 
Antcbraubeni  oder  Aouieteas  eeitlich  auBgebogen  werdsn. 

Die  Befestigung  durch  versenkte  Schrauben  bat  den  Nachteil,  daO 
sich  die  Schrauben  durch  die  Erschütterungen  lockern  und  dann  die 
vorstehenden  Scbraubenköpfe  den  Widerstand  der  Katzenbewegung 
bedeutend  vermehren.  Angenietete  Laufschienen  sind  also  stets  Tor- 
zu  ziehen. 
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Bei  den  genieteten  Trägem  wird  die  Laufschiene  vorher  mit  auf 
beiden  Seiten    versenkten   Nieten    auf  der  Kopfplatte   befestigt,   und 

Fig.  908.  Fig.  909.  Fig.  910. 


hierauf  erfolgt  erst  das  Aufnieten   der  Kopf- 
platte auf  die  Gurtwinkel. 

Die  Schienen  erhalten  an  den  Enden  eine 
Begrenzung  für  die  Fahrbewegung  der  Lauf- 
katze. Die  vorstehenden  Figuren  zeigen  einige 
Ausführungen. 

k)  Qnerverstelftmg  der  Llngsträger« 

Laufkrane   von    großer  Spannweite  bedürfen  bei   oben  liegender 
Hatzenfahrbahn  gegen  seitliches  Ausbiegen  eine  Versteifung  der  Längs- 

Fig.911.  Fig.  912.  Fig.  918. 


10  mm  Blech  c 


120X75 


nr 


/ 


träger.  Die  Versteifungen  müssen,  soweit  nicht  jeder  Gurt  für  sich 
entsprechend  versteift  ist  (Fig.  893,  894),  bei  genügender  Festigkeit  ein 
Durchfahren    der    Katze    gestatten  Fig.  914. 

und  werden  nach  Fig.  911  unter 
Verwendung  von  Profileisen  und 
Blechen  hergestellt 

Die  zweckmäßigste  Seitenverstei- 
fung bilden  Laufstege  am  gedrückten 
Obergurt.  Dieselben  werden  neuer- 
dings bei  elektrischem  Antriebe  fast 
ausnahmslos  angewandt  und  etwas 
unterhalb  der  Gurtung  gelegt,  um  gegen  Absturz  nach  innen  zu  schützen 
(Fig.  913).     Die  Abdeckung  der  Laufstege  erfolgt  durch  Holz,  Riffel- 

37* 
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bleche  oder  gelochte  Bleche  mit  möglichst  großen  LochöffnongeD, 
welche  das  Licht  gut  hindurchlasBen ,  nnd  gleichzeitig  die  Schatten- 
bilduDg  yerhindern. 

Die  Fig.  914   stellt  eine  unvollkommene  Versteifung  dar,  weil  der 
gefährdete  Obergurt  und  damit  die  Spurweite  ungesichert  bleibt. 

1)  Eutentrl^er  mit  InnenllegreDder  Fahrbahn. 
Bei  denselben  sind  die  Laufschienen  auf  die  umgekehrten  unteren 
Gurtwinkel  an  der  innem  Seite  der  Stehbleche  genietet  Kasten- 
träger  haben  den  Vorteil  ror  den  I-Trägem,  daß  sie  durch  die  obere 
Decke  in  einfacher  Weise  wirksam  gegenseitig  versteift  sind  und  keines 
besonderen  Laufsteges  zur  Versteifung  bedürfen. 
Fig.  915. 


Kutenträger  für  12000  leg  Tragkraft  and  15  m  Spannweite. 

Die  Querschnittsberechnung  bat  in  derselben  Weise  zu  erfolgen, 
wie  bei  den  einfaclien  genieteten  Trägern,  wenn  unter  ö  die  Gesamt- 
stärke beider  Stege  verstanden  wird.  Hierbei  wird  der  Raddruck  in 
der  Mittelebene  der  Stehbleche  wirkend  angenommen,  da  das  Biegungs- 
moment,  welches  durch  den  Abstand  des  Raddruckes  von  dem  Steh- 
bleche auftritt,  durch  besondere  Versteifungsklammeni  aufgefangen 
wird.  Femer  zieht  man  bei  der  Berechnung  des  Widerstandsmomentes 
nur  die  senkrechten  Schenkel  der  unteren  inneren  Gurtungswinkel 
in   Rechnung.     Die   Beanspruchung   der   wagerechten   Schenkel   dieser 
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Gurtungs Winkel  läßt  sich  nicht  berechnen,  so  daß  man  auf  die 
schätzungsweise  Wahl  dieser  Winkeleisen  auf  Grund  ausgeführter 
Kastenträger  angewiesen  ist. 

Die  Winkeleisenschenkellänge  beträgt  bei  Laufschienen  50  X  ^0 

etwa  90  bis  100  mm. 

Für  einen  Baddruck  bis  5000  kg  sind  bei  1400  mm  Radstand  noch 
Laufschienen  50  X  30  und  Z.  100  X  100  X  15  zulässig. 

Die  Yersteifungsklammem,  deren  Abstand  gleich  dem  Katzenrad- 
stande gemacht  wird,  sind  auf  Biegung  beansprucht 

Die  Biegungsgleichung  lautet  bei  Qkg  Baddruck  und  ycm  Abstand 
des  Raddruckes  von  der  Neutralachse  der  Winkeleisen 

Q.y  =  W.h. 

Für  den  Querschnitt  (Fig.  915)  berechnet  sich  der  Abstand  der 
Neutralachse  von  der  unteren  Kante  unter  Vernachlässigung  der  Lauf- 
schienen wie  folgt: 

Es  ist 

für  ^90  X  13:     Fläche  f=  21,8  qcm; 

Schwerpunktsabstand  von  der  Basis  2,7  cm; 
J^  =  158  cm*. 

für  Z.  80  X  10:    Fläche  f=  15,1  qcm; 

Schwerpunktsabstand  Yon  der  Basis  2,34  cm; 
e/x  =  87,5  cm*. 

Dann  wird  nach  der  Beziehung  für  die  Schwerpunktsbestimmung 

F.yo  =  /i.yi  +  fi'Vi  H-  /i-ys  H — 

für  den  halben  Querschnitt 

t\y^  für  das  Stehblech 80.1.40        =  3200 

/o?/3     r>  die  halbe  obere  Gurtplatte 36.0,8.80,4  =  2315,5 

t-^ys    n  diö  beiden  unteren  linken  Winkeleisen     2.21,8.4,5  =    196,2 

f^y^    „  das  obere  Winkeleisen 15,1.77,66    =1172,7 

6884,4 
F=  80.1  +  36.0,8  +  2.21,8  +  15,1  =  167,5qcm, 

^,     _Ayi  +  A>.V.  +  -'_  6884,4 

yo  —  j,^  —    iß7  5  4A,i  cm. 


und 


III 


ithin 


Die  Schwerpunkts-  bzw.  Neutralachse  liegt  demnach  1,1cm  über 
der  Mittellinie. 
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Das  Trägheitsmoment,  bezogen  auf  diese  Achse,  berechnet   sich 
nach  der  Gleichung 

J  =  £(J'  +  fe*), 

worin  J'  das  Trägheitsmoment  der  einzekien  Fläche,  bezogen  auf  seine 
eigene  Achse,  fe*  das  Trägheitsmoment,  bezogen  auf  die  allgemeine 
Neutralachse  ist. 

Für  die  beiden  Stehbleche  ist 

/=  2(^m?^4- 1.80.1,lA     =    85526cm* 

für  die  obere  Gurtplatte  ist 

eT"  = -^^^^^  +  72 . 0,8 .  39,32     =    77129  „ 

für  die  unteren  vier  Winkeleisen  ist 

J=  4.158  +  2(2.21,8.36,62)=  107  480  „ 

für  die  oberen  Winkeleisen  ist 

J=2. 87,5  +  2  (15,1 . 36,562)  =    40 613  „ 


310  748  cm* 
abzuziehen  sind 

für  die  unteren  Nietlöcher 

J  =  2  (3,6 . 2 .  36,62)  =  19  296 
für  die  oberen  Nietlöcher 

e7'=  2(1,8.1,6.34,92)=    7015=    26311 


J  =  284  437  cm* 
Demnach  Widerstandsmoment 

w  =  ^  =  ^^  =  mocm^. 

e  41,1 

B.    Fachwerkträger. 

Fachwerkträger  werden  nur  für  größere  Tragkräfte  und  für  Spann- 
weiten über  10  m  angewendet.  Im  übrigen  kommen  dieselben  dann 
noch  in  Frage,  wenn  der  Winddruck  bei  im  Freien  arbeitenden  Ejranen 
verringert  werden  soll  und  wenn  die  Beleuchtung  in  Werkstätten  mit 
Oberlicht  durch  voUwandige  Träger  gestört  werden  würde. 

Die  gebräuchliche  Ausführungsform  ist  der  Parallelträger  und  der 
Halbparabelträger  mit  meist  obenliegender  Fahrbahn. 

Die  Trägerhöhe  wird  gewöhnlich  Vio  bis  Vis  <iör  Spannweite  und 
die  Feldweite  etwa  gleich  dem  Radstande  der  Laufkatze  gewählt.    Die 
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Laufschienen    müssen    durch  Unterlegplatten    die  Belastung    auf  die 
Knotenpunkte  übertragen. 

Für  die  Anordnung  der  Wandglieder  (Vertikalen  und  Diagonalen) 
ist  im  allgemeinen  der  Gesichtspunkt  maßgebend,  daß  am  zweck- 
mäßigsten  die  längeren  Stäbe   auf  Zug  beansprucht  werden   und  die 

Fig.  916  a  bis  d. 


kürzeren  Druck  erleiden.  Den  Unterschied,  der  sich  in  der  Bean- 
spruchung durch  die  Anordnung  ergibt,  zeigt  Fig.  916  a  bis  d.  Die 
gezogenen  Stäbe  sind  durch  einfache  Linien,  die  gedrückten  Stäbe 
durch  doppelte  Linien  dargestellt. 

Die  Stabkräfte  sind  unter  Berücksichtigung  der  wandernden  Last 
und  des  Eigengewichtes  entweder  graphisch  oder  nach  der  Ritterschen 
Momentenmethode  zu  ermitteln. 


Graphische  Emiittelimg  der  durch  die  wandernde  Last  erzeugten 

Stabspannongen. 

1.    Stabkräfte  im  Ober-  und  Untergurt 

Die  ^iegungsmomente  der  einzelnen  Querschnitte  werden  durch 
die  Druckkräfte  des  Obergurtes  und  durch  die  Zugkräfte  des  Unter- 
gurtes aufgenommen.  Die  Ober-  und  Untergurtstäbe  auf  der  gleichen 
Seite  der  Diagonale  erleiden  hierbei  gleich  große  Belastung. 

Um  die  größten  Stabkräfte  im  Obergurt  und  Untergurt  zu  er- 
halten, ermittelt  man  zunächst  die  ungünstigsten  Biegungsmomente  für 
die  einzelnen  Knotenpunkte. 

Zu  diesem  Zwecke  stellt  man  bei  Betrachtung  der  linken  Träger- 
hälfte die  von  rechts  nach  links  fahrende  Laufkatze  mit  dem  Vorder- 
rade  nacheinander  über  jeden  Knotenpunkt  und  zeichnet  mit  Hilfe 
des  Kräftepolygons  in  bekannter  Weise  die  entsprechenden  Seilpolygone. 

Li  Fig.  917  sind  die  Seilpolygone  für  die  Knotenpunkte  III,  V 
und  VII  gezeichnet,  welche  die  für  den  betreffenden  Querschnitt  Tor- 
handenen  größten  Ordinaten  j/m,  yv  und  j/vn  ergeben. 
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Die  unter  den  einzelnen  Knotenpunkten  auftretenden  größten 
Biegungsmomente  erhält  man  dann,  wenn  man  die  Ordinaten  ym  usw. 
im  Kräftemaßstab  mißt  und  mit  der  im  Längenmaßstab  gemessenen 
Polentfemung  multipliziert  Sieht  man  die  Polentfernung  als  Kraft- 
strecke an,  wie  dies  häufig  geschieht,  so  muß  dann  diese  im  Kräfte- 
maßstab imd  die  betreffende  Ordinate  im  Längenmaßstab  gemessen 
werden.    Das  Resultat  ist  das  gleiche.    Es  ist  also  z.  B. 

-Sf  in  =  ym  '  U- 

Macht  man  die  Polentfemung  H  gleich  der  Längeneinheit,  so 
stellen  die  Ordinaten  yni,  yy  usf.,  im  Kräftemaßstabe  gemessen,  un- 
mittelbar die  Momente  dar. 

Fig.  917. 


Fig.  918. 


h 

.1 


Fig.  919. 


Kräfteplan  und  Seilpolygon  für  die  Gurtkräfte. 

Die  Spannung  eines  Gurtstabes  wird  dann  erhalten,  indem  man 
das  Moment  der  äußeren  Kräfte  in  bezug  auf  den  gegenüberliegenden 
Knotenpunkt  durch  den  senkrechten  Abstand  des  Gurtstabes  Ton  diesem 
Knotenpunkte  dividiert 

Bezeichnet  man  diese  Entfernung  kurz  als  Trägerhöhe  %,  so  hat 
man  für  den  Parallelträger 

Gurtspannkraft  = 

also  z.  B. 


Trägerhöhe' 


^         j.         Mm        yiU'H 

^*  -  ^«  -  "ä"  =  ~X"  • 

« 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Division  durch  die  Trägerhöhe  ist  es  auch 
empfehlenswert,  die  Polentfemung  H  gleich  der  Trägerhöhe  h  oder 
gleich  einem  Vielfachen  derselben  zu  machen. 
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2.   Stabkräfte  in  den  Wandgliedern  (Vertikalen  und 

Diagonalen). 

Für  die  Beanspruchung  der  Wandglieder  sind  die  auftretenden 
Schubkräfte  maßgebend. 

Man  ermittelt  die  Schubkräfte  am  einfachsten  nach  folgendem 
Verfahren:  Man  zeichnet  das  Kräftepolygon  über  AB  (Fig.  920),  indem 
man  die  beiden  Raddrücke  Qi  und  Q^  über  Ä  auf  einer  Senkrechten 
aufträgt,  den  Punkt  B  als  Pol  wählt  und  die  Polstrahlen  CB  und 
DB  zieht. 

Hierauf  zeichnet  man  das  Seilpolygon  bei  ganz  nach  rechts  ge- 
stellter Laufkatze,  indem  man  die  Polstrahlen  von  rechts  beginnend 
durch  Qi  und  Q^  legt 

Die  durch  AB  und  den  Seilzug  BEF  begrenzten  Ordinaten  F5, 
r„  F18  über  den  Knotenpunkten  stellen  dann  die  größten  Druck- 
belastungen der  Vertikalstäbe  dar. 

c  Figr.  920. 


'■R:- 


Krafteplan  und  Seilpolygon  für  die  Vertikal-  und  Diagonalstabkräfte. 

Die  in  den  Diagonalen  herrschenden  Zugkräfte  ermittelt  man 
durch  Zerlegung  der  Vertikalkräfte  F,  indem  man  von  den  oberen 
Punkten  der  F-Kräfte  Parallele  zu  den  Diagonalen  bis  zum  Obergurt 
zieht.  Die  Vertikalkraft  Fg  ergibt  z.  B.  die  Diagonalkraft  D^  =  GH 
(Fi^^  920). 

Für  die  mittleren  Felder  wird  die  Anbringung  yon  Gegen- 
diagonalen 15'  und  17'  (Fig.  917)  erforderlich,  durch  deren  Anordnung 
ein  Wechsel  von  Zug  und  Druck  in  den  nur  für  Zug  bestimmten 
Hauptdiagonalen  oder  ein  Schlaffwerden  bei  einseitiger  Belastung  rer- 
mieden  wird.  Die  Spannungen  der  Gegendiagonalen  erhält  man,  sobald 
man  die  Laufkatze  über  die  Trägermitte  auf  die  rechts  dayon  gelegenen 
Knotenpunkte  stellt. 

Graphische  Ermittelimg  der  dnrch  das  Eigengewicht  erzenipten  Stabkräfte« 

Das  Eigengewicht  verteilt  sich  auf  die  Knotenpunkte  des  Ober- 

und  Untergurtes.    Mit  Rücksicht  darauf,  daß  der  Obergurt  bei  oben 
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liegender  Fahrbahn  stärker  als  der  Untergurt  ausfällt,  macht  man  für 
die  Rechnung  die  ungünstige  Annahme,  daß  das  ganze  Eigengewicht 
von  den  Knotenpunkten  des  Obergurtes  aufgenommen  wird. 

Nach  entsprechender  Verteilung  des  Eigengewichtes  auf  die 
Knotenpunkte  sind  durch  Aufzeichnung  der  Kräftepolygone  nach 
Fig.  921  die  einzelnen  Stabkräfte  zu  ermitteln.  Hierbei  werden  die 
Gegendiagonalen  yemachlässigt  und  angenommen,  daß  nur  die  Haupt- 
diagonalen den  Eigengewichtsanteil  aufnehmen. 


Fig.  921  u.  922. 
G/a       0'        6'        ö'        Ö'        Ö' 


w, 


O     Ttt      6    17    10    VI    14  1^ 


0' 


0'      öl 


w, 


k 


^-^Ä 


Eräfteplan  für  das  Eigengewicht. 

Zugkräfte  sind  vom  Knotenpunkt  nach  außen,  Druckkräfte  gegen 
den  Knotenpunkt  gerichtet. 

In  Fig.  921  überträgt  Stab  1  den  Auflagerdruck  Wi  direkt  auf 
Knotenpunkt  I.    Die  Stabspannung  2  ist  Null. 

Am  Knotenpunkt  I  greifen  die  Kräfte  Wi,  Cr'/ 2,  0^  und  Z>s  an. 
Der  Kräftezug    hierfür    ist   in    Fig.  922   durch    den    Linienzug    abca 

dargestellt, 

C 
mit  ab  =  Wi j^;    bc  =  Ds;    ca  =  0^. 

Knotenpunkt  II:  Kräftezug  bcdb^ 

mit  bc  =  D^\    cd  =  V^\    db  =^  L\, 

Knotenpunkt  III:  Kräftezug  eacdfe^ 

mit  ea  =  G'\    ac  =  0^;    cd  =  V^;    df  =  D^;    fe  =  0,. 
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Knotenpunkt  IV:  Kräftezug  fdhgf^ 

mit  fd  =  Dt]    db  =  U^\    bg  =  Uioj    gf=V^. 

Knotenpunkt  V:  Kräftezug  hefgih^ 

mithe=G'\    ef  =  0^;    fg  =  Vg\    gi  =  Du\  tA  =  0,a 

Knotenpunkt  VI:  Kräftezug  igbhi^  Fig. 923. 

mit  ig  =  Ai;    9^  =  C'io;     6*  =  Uu\  0' 

Knotenpunkt  VII:  Kräftezug  Ihikml^ 

mit  ZA  =  (?';     hi  =  0^;     ik  =:  F^a; 

ff 

hm  =  Dij^;  mZ  =  Oi^.  Vn 

Die  Stabkraft  F^,  ergibt  sich  nach  Fig.  923  zu  F17  =  f:^'. 
Die  gefundenen  Stabkräfte  stellt  man  zweckmäßig  in  einer  Tabelle 
zusammen. 

-|-  Zug.  —  Druck. 
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Kraft  r; 
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Kraft  V 

von  der  Nutzlast  . 
vom  Eigengewicht 
Gesamtspannung  . 
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Kraft  I) 

von  der  Nutzlast  . 
vom  Eigengewicht 
Gesamtspannung  . 
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C.    Fahrbalmträger. 

Die  Fahrbahnträger  für  den  Kranwagen  laufen  zu  beiden  Seiten 
der  Werkstätte  durch  den  ganzen  Raum.  Sie  sind,  wie  die  Haupt- 
träger des  Kranes,  unter  Berücksichtigung  des  Eigengewichtes  auf 
Biegung  zu  berechnen. 

Die  Lagerung  dieser  Träger  geschieht  entweder  auf  yorspringenden 
Pfeilern,  auf  besonderen  schmiedeeisernen  Säulen  oder  auf  Konsolen. 
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Auf  die  Lagerung  ist  besondere  Sorgfalt  zu  verwenden  und  die  Flächen- 
pressung  des  Mauerwerkes  muß  einer  besonderen  Prüfung  unteraogen 
werden. 

D.   Eettenstütsen. 
Laufkrane,   bei  denen   das  Triebwerk  an  einem  Ende  des  Kranes 
liegt,  besitzen  zwei  endlose  Zugketten  für  die  Fahrbevegung  der  Katze 
Fig.9S8  bia  930. 


Fig.  981. 


und  eine  Lastkette,  welcbe  von  dem  einen  Krauende  über  die  Leit* 
und  Lastrollen  der  Katze  nach  dem  Triebwerke  geht  Bei  großen 
Spannweiten   erfordert  nun   der  Durchgang   der  Ketten   beim  Anzüge 
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Tiel  Kraft,  so  daß  KetteoetützeD  zur  VerriugeniDg  der  Anzugskraft  an- 
gebracht werden  müssen.  Außerdem  würde  das  Eigengewicht  der  Kette 
bei  freiem  Durchgänge  ein  Herabgeheu  des  leereu  Hakens  hindern. 

Für  die  Zugketten  der  Laufkatze  genügen  feste  Kettenstützen, 
während  für  die  Lastkette  bewegliche  ausweichende  Kettenstützen  in 
Betracht  kommen. 

Die  Anordnung  der  letzteren  geht  aus  den  Fig.  931  und  932  hervor. 
Die  Betätigung  des  oberen  doppelarmigen  Hebels  geht  von  einer  Streif- 
schiene der  Laufkatze  aus.  Hat  die  Katze  die  Stelle  passiert,  so  mid 
die  Stütze  durch  ein  Gewicht  wieder  unter  die  Kette  gedrückt. 


E.    AuBweiohende  Lager  bei  Sobleppr&derantrieb. 
Wird   das  Triebwerk  der   Laufkatze  durch   eine  längs   der   Kran- 
träger  liegende  Schleppradwelle  angetneben,   so  muß  diese   WeUe  alle 
Fig.  933.  Fig.  934. 


Seokrecht  KDiweichendes  StQtzlager  von  Becker. 

Fig.  ose.  Fig.  936.  Fig.  937. 


Aui weichendes  Zangen  lager. 

3  m  gelagert  werden,  und  zwar  müssen  die  Lager  dem  Schlepprade 
ausweichen  können. 
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Man  Terwendet  hierzu  Pendellager  oder  Doppellager,  welche  durch 
einen  Mitnehmer  am  Schlepprade  verdrängt  werden  und  durch  Gegen- 
gewichte sich  hinter  dem  Abweiser  wieder  aufrichten  oder  durch  den 
Mitnehmer  eingeknickt  werden. 

F.    Kopfträger. 
Dieselben   sind  an    beiden   Enden   der  Hauptträger  erforderlich, 
um  die  Laufräder  mit  genügendem  Radstande  aufnehmen  zu  können. 
Bei  kleinen  Tragkräften  genügen  auch  Fig.  938. 

hier   C- Eisen,   während  bei    größeren  |Q 

Tragkräften  genietete  Träger  Verwen-       h— -1 — » 
düng  finden  müssen. 


Q' 

^— 1 — ». 


Die     Kopfträger     können,     ent-    0*  Q' 

sprechend  der  verfügbaren  Raumhöhe, 

auf  die  Längsträger  oder  bündig  mit  den  Längsträgem  oder  endlich 
unter  die  Längsträger  genietet  werden. 

Bei  der  Berechnung  sind  die  Kopfträger  als  Balken  zu  betrachten, 
welche  in  den  Lagern  der  Laufräder  frei  aufliegen  und  durch  die 
Längsträger  belastet  werden.  Nach  entsprechender  Verteilung  der 
Nutzlast  und  der  Eigengewichte  hat  man  nach  Fig.  938  das  Wider- 
standsmoment aus  der  Biegungsgleichung 

0^1  =  W.h 

zu  errechnen  und  hierauf  ein  passendes  Profil  zu  wählen. 
Über  die  Größe  des  Radstandes  vgl.  S.  564. 

n.    Laufkrane  mit  Handbetrieb. 

Handantrieb  muß  stets  da  zur  Anwendung  gelangen,  wo  keine 
Kraftzuleitung  vorhanden  ist.  Als  Nachteile  sind  die  kleinen  Ge- 
schwindigkeiten mit  in  Kauf  zu  nehmen,  die  z.  B.  für  große  Lasten 
in  Gießereien  nicht  mehr  zureichend  sind. 

Der  Antrieb  geschieht  meist  von  unten  mittels  Haspelkette,  seltener 
durch  Kurbel  von  der  Kranbühne  aus. 

Das  Hubwerk  und  das  Triebwerk  für  das  Katzenfahren  wird  bei 
den  gewöhnlichen  Konstruktionen  in  die  Laufkatze  eingebaut,  während 
das  Triebwerk  für  den  Kranwagen  an  dem  einen  Ende  für  sich  an- 
geordnet wird. 

Nur  bei  Gießereikranen  wird  der  ganze  Antriebsmechanismus  an 
das  Kranende  gelegt,  weil  die  ausstrahlende  Hitze  der  an  der  Katze 
hängenden  Gießpfanne  das  Haspeln  neben  derselben  nicht  gestattet. 
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Die  Laufkatzen   mit  eingebautem  Windwerk  findet  man   in  zwei 

Ausführungen : 

mit  Stimrädertriebwerk 

und  mit  Schneckengetriebe. 

a)  Laufkrane  mit  Stirnradlaufwinde. 
Die   Laufkatzen    dieser  Gattung    ergeben    zwar    einen    günstigen 
Wirkungsgrad,  beanspruchen  aber  mehr  Baum  als  die  Laufkatzen  mit 
Schneckentriebwerk.     Das   Schweben    der    aufgewundenen   Last    wird 
durch  Bremse  und  Sperrad  erzielt. 

Hubwerk. 

Fast  in  allen  Fällen  wird  in  die  Schlinge  des  Tragorganes  eine 
lose  Bolle  eingeschaltet,  so  daß  für  das  Windwerk  nur  die  halbe  Last 
in  Bechnung  zu  ziehen  ist  Die  Berechnung  hat  in  derselben  Weise 
zu  geschehen  wie  bei  den  Winden. 

Zunächst  bestimmt  man  das  Zugorgan  nach  den  unter  „Elementen 
der  Hebezeuge^  angegebenen  Gesichtspunkten.  Kalibrierte  Ketten  mit 
Kettennüssen  und  Galische  Ketten  mit  Kettenrädern  ergeben  kleinere 
Übersetzungen  und  daher  gedrängtere  Konstruktionen  als  gewöhnliche 
Ketten  mit  Trommeln. 

Durch  Ermittelung  des  zugehörigen  Ketten-  oder  Trommeldurch- 
messers  ist  das  Lastmoment  bestimmt. 

Für  das  Kraftmoment  hat  man  wieder  den  Haspelzug  und  den  Haspel- 
raddurchmesser bzw.  den  Kurbeldruck  und  den  Kurbelradius  anzunehmen. 

Als  Anhaltswerte  für  den  Haspelzug  können  die  folgenden  Angaben 
dienen.  Hierbei  muß  aber  hervorgehoben  werden,  daß  die  Werte  mit 
Bücksicht  auf  hillige  Konstruktion  sehr  hoph  gewählt  sind,  und  daß 
bei  häufigem  Heben  der  Maximallast  kleinere  Werte  zu  empfehlen 
sind  (siehe  Haspelräder): 

bei  3000  bis    4000  kg  Tragkraft  2  Arbeiter  mit  zus.    40-t-  50  kg  Zug 
5000  „  „  2         „  „       ^       70-  80  „       ^ 

7500  „  ,  4         „  „       „       90-100  „       ^ 

j,    8000  bis  10000  „  ^  4         „  „       „      100—110  „       „ 

Unter  Berücksichtigung  des  Wii-kungsgrades  ly  des  Triebwerkes 
ergibt  sich  das  Übersetzungsverhältnis  zu 

Lastmoment              QR 
t  = =  — ^^ • 

Kraftmoment  ,7]        P.a.ri 
Die  Bremsvorrichtung  besteht  zweckmäßig  aus  einer  Beckerschen 
Sperradbremse,  deren  Hebel  durch  eine  „Bremsleine"  von   unten   aus 
zu  lüften  ist.    Die  Berechnung  ist  dieselbe  wie  früher. 
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Um  bei  größeren  Übersetzungen  kleinere  Lasten  schneller  heben 
zu  können  als  große,  bringt  man  Wechselräderpaare  an,  die  schon  bei 
den  Bockwiuden  vielfach  berücksichtigt  wurden. 

Andere  Mittel  zum  schnelleren  Heben  kleiner  Lasten  sind  die 
auslösbare  lose  Rolle  von  Gauhe,  Gockel  u.  Co.  (S.  61)  und  die 
Triumphkurbel  von  Mohr  (S.  87). 

Triebwerk  für  das  Eahren  der  Katse. 

Die  Bewegung  der  Laufkatze  geschieht  bei  Kranen  bis  500  kg 
Tragkraft  durch  schrägen  Zug  an  der  Lastkette.  Bei  größeren  Lasten 
wird  ein  Haspelrad  direkt  auf  die  Laufradachse  gesetzt  und  bei  Lasten 
über  2000  kg  ist  ein  Rädervorgelege  einzuschalten. 

Bezeichnet 

Q  die  Nutzlast, 

G  das  Gewicht  der  Laufkatze  nebst  Rollen  und  Kette, 
r   den  Achsenhalbmesser, 

/  den  Hebelarm  der  rollenden  Reibung  =  0,08  cm, 
II  den  Zapfenreibungskoeffizienten  =  0,1, 

so  ist  das  Fahrwiderstandsmoment 

TF=  (0  +  6?)  (/+  ^r)  +  40  bis  60  Proz.  Zuschlag 

für  Ecken  und  Reibung  der  Spurkränze.  Bei  großer  Zapfen-  oder  Rad- 
pressung, oder  bei  rauhen  Laufbahnen  ist  der  Zuschlag  reichlich  zu 
wählen.    Vgl.  S.  237  und  458.     Die    erforderliche  Übersetzung   wird 

dann 

Fahrwiderstandsmoment  W 


i  = 


Kraftmoment  ,7]  l^.a.ri 


Der  Haspelzug  ist  hierbei  in  Anbetracht  der  längeren  Haspeldauer 
pro  Ar])eiter  zu  20  bis  25  kg  anzunehmen. 

Die  Zahnradteilung  ermittelt  sich  nach  Annahme  der  Zähnezahlen 
aus  der  Gleichung 


Triebwerk  für  den  Kranwagen. 

Die  vier  Laufräder  sind  zu  beiden  Seiten  zwischen  den  Kopf- 
trägem eingebaut.  Die  Durchmesser  sind  mit  Rücksicht  auf  die  spezi- 
fische Pressung  nach  S.  200  zu  bestimmen. 

Itotli mann,  Hebezeuge.    2.  Aufl.  3g 


5M  Lftofkrane  mit  Huidb«trieb. 

Um  ein  gleichmäßiges  Anfahren  zu  erzielen,  müsBeo  stets  zwei 
Laofräder  durch  eine  gemeinsame  Hilfavorgelegewelle  angetrieben 
werden. 

Das  Fahrwiderstandsmoment  ist  wieder 


W=  «?  +  G){/+  jtr)  +  60  bis  80  Proz.  Zascfala^ 

und  die  erforderliche  tJbersetzung 

*-  P.a.n 

Für  einen  Kran  von  5000  kg  Tragkraft  und  2500  kg  Eigengewicht 
ei^ibt  sich  bei  einem  ZapfendurchmeBser  von  80  mm  für  die  Bewegung 
der  Kranbühne  eine  Übersetzung  wie  folgt; 
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W  =  7500  (0,08  +  0,1 .4)  =  3600  kgcm 
-f-  80  Proz.  Zuschlag  für  Ecken  usw.  =  6480  kgcm^ 

Mit   2  X  20  kg   Haspelzug ,    700  mm   Haspelraddurchmesser    und 
ri  =  0,85  wird  die  Übersetzung  in  den  Zahnrädern 

6480 

^N^   0,0. 


40 .  35 . 0,85 


Aiuif£Lhrungen. 

In  Fig.  940  ist  ein  Ton  oben  zu  bedienender  Laufkran  mit  Kurbel- 
antrieb dargestellt  Diese  Type  findet  in  solchen  Betrieben  Anwendung, 
in  denen  der  Kran  imunterbrochen  in  Tätigkeit  ist  und  der  Kran- 
führer daher  den  ganzen  Tag  auf  dem  Krane  bleiben  kann.  Als 
Vorteil  erreicht  man  das  Wegfallen  der  herabhängenden  Haspel- 
ketten. Als  Nachteil  ist  hingegen  die  große  erforderliche  Kon- 
struktionshöhe über  den  Laufschienen  anzuführen  (2,5  m).  Femer  wird 
der  Kranführer  in  Gießereien  häufig  durch  die  aufsteigenden  Gase  be- 
lästigt. 

Die  Maschinenfabrik  Herrm.  Findeisen  in  Chemnitz  -  Gablenz 
liefert  diese  Kranart  von  5000  kg  Tragkraft  an  aufwärts  mit  und  ohne 
einem  oder  zwei  Laufstegen,  Leiter  und  Leiterwinde  und  rüstet  die 
Stimräderwinde  mit  selbsttätigem  Bremsgesperre  und  verstellbarer 
Kurbel  oder  auswechselbaren  Bäderrorgelegen  aus,  um  das  Heben 
kleinerer  Lasten  zu  beschleunigen. 

Krane  mit  Haspelkettenantrieb  nach  Fig.  941  werden  yon  der- 
selben Firma  yon  2000  kg  Tragkraft  an  aufwärts  geliefert.  Diese 
Konstruktion  gestattet  dem  Kranführer  den  Aufenthalt  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Arbeitsstückes,  so  daß  derselbe  außer  für  die  Be- 
dienung des  Kranes  auch  noch  für  andere  Hilfeleistungen  verfügbar 
wird. 

Diese  Konstruktion  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  in  sehr  niedrigen 
Gebäuden  anbringen. 

Laufkrane  mit  Stirnradlaufwinden  für  Haspelkettenantrieb. 

Bei  den  Laufkranen  nach  Tabelle  106  ist  der  Kranwagen  je  nach 
Erfordernis  aus  C- Eisen,  aus  C- Eisen  mit  Lamellen  oder  aus  ge- 
nieteten Trägern  hergestellt  Der  Antrieb  des  Kranwagens,  dessen 
Hauptträger  auf  den  Kopfträgem  aufliegen,  geht  aus  Fig.  939  her- 
vor.    Die  Laufkatzen  sind  sämtlich  mit  G  all  scher  Kette  und  loser 

88* 


Laufkrane  niit  H&ndbetrieb, 
Itolle    ausgerüstet   und  empfaD^reo   ihren  Antrieb    durch   Haspello 
voD    unten.     Die   kleineren   Katsseo   laufen   direkt   auf   den    FaJirbi 


Um  die  Last  schwebend  zu  erhatten,  ist  eine  ßeckersche  Sperr- 
nidbremse  mit  IcnetiTerzahDung  aufgebracht,   deren  Bremshebel  durch 


eine    Brems! eine    von    unten    betätigt    wird.     Die    größeren   Winden 
nrbeiU'n  mit  doppeltem  und  ausweob  seibarem  Vorgelege. 
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Laufkrane  mit  Handbetrieb. 


für  4000  bis  5000  kg  Tragkraft 

Fig.  94S  bii  947. 
L  — aa*— 


Idnfkrane  mit  Handbetrieb. 


StirurftdUufwiude  Mr.  7  für  22500  bis  25000kg  Tragkraft 
Fig.  948  Q.  919. 
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Fig.  950  u.  951. 


2170- 


Schnitt  A~fi 


Tabelle  107.    Laufwinden. 


Nr. 


Tragkraft 


Gewicht 
bei  5  m  Hab 


Preis  der  Winde 


1 

2 

3 
4 
o 

(> 

7 


2000 
3000 

4000 
5000 

6000 
7ÖU0 

10000 

12500 
15  000 

17  600 
20000 

22  500 
25  000 


) 


i 


i 

) 


600 

850 

1200 
1700 
2400 

3500 

4850 


550 

800 

1150 
1600 
1800 

2200 

3700 


Mehrpreis  der 
Kette  pro  1  m  Hub 


28 

31 

40 
48 
62 

71 

78 


Bereohnnng  eines  Laufkranes  für  5000  kg  Tragkraft  und 

10  m  Spannweite. 

Laufwinde  nach  Fig.  943  bis  947. 

Hubwerk:    Gewählt  wird  nach  Tabelle  9,  S.  16. 
6 al Ische  Kette  mit  t  =  50  mm, 
Kettenrad:    ir  =  7;  f  =  50;  2)  =  115,2mm; 
Haspelkraft:    2  Arbeiter  mit  2.35  =  70kg, 
Haspelrad:    700mm  Durchmesser, 
1?  =  0,8. 

Yv,        .  Lastmoment  2500.5,76  ^ 

Übersetzung  =  Kraftmoment . .?  =  2.35.35.0.8  '"  ^- 

Demnach  genügt  1  Vorgelege  1:8  mit  z  =  10:80. 
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Zahnradteilang:  t  =  1  -^ — ' — , 


mit    ^  =  2 

g  =  80  für  das  große  Bad 
c  =  28, 


.  ,  ,        i72.3r. 2500. 5,76 

also    z  =  10:80 
^  =  9« 
2)  =  90:720 

fe  =r  55. 

Fabrtriebwerk  der  Katze:    Eigengewicht  geschätzt  zu  800kg 

Halbmesser  der  Laufradachse        =    25  mm 
Halbmesser  des  Laufrades  =  140  mm 

Widerstandsmoment  für  das  Fahren  f  =  0,08  cm 

W  =  (5000  +  800).  (0,08  +  0,1 .2,5)  =  1914  kgcm 
mit  100  Proz.  Zuschlag  ^  3828  kgcm. 

Mit  2  Arbeitern   a   25  kg    am   Haspelrade    von   500  mm    Durch- 
messer wird: 

Übersetzung:         i  =  2720^78  ^  ^' 

ir  =  12:48 
t  =  8n 
D  =  96: 384. 

Spezifische  Pressung  zwischen  Laufrad  und  Schiene  bei  4,5  cm  Rad- 
breite, 300  mm  Raddurchmesser  und  ^ —  =  1450  kg  Raddruck 

4 
J^450^ 
^-30.4,5        ^^''^• 
Kranwagen: 
Eigengewicht  der  Träger  geschätzt  zu  90  kg  pro  Meter 

,^         5800.1000     ,    10.90.1000        oo^aai 

Mt  = 2-4 1 8 =  ®^  ^^^  '^g^™- 

Widerstandsmoment  für  einen  Träger  bei  kb  =  600  kg  qcm 

™       83  700        ,Q_^      , 
^^  =-600-  =  ^^^^'°^' 

dem  entspricht  I  NP.  40  mit  W  =  1472  cm^. 
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Antrieb  zum  Kranwagen: 

Eigengewicht  des  ganzen  Kranwagens  nach  Tab.  106  ^v^  2800  kg, 

Zapfenhalbmesser  =  -^  cm, 
Fahrwiderstandsmoment 

W  =  (5800  +  2800)  Yo,08  +  0,1  .^)  =  3483  kgcm 

4-150  Proz.  Zuschlag  für  Ecken  ^  8700  kgcm. 

Mit  einem  Haspelrade  von  700  mm  Durchmesser  und   2  Arbeitern 

ä  25  kg  wird  die 

8700 
Übersetzung         =  2,25.35.0.8  =  ^'^  ~  ^- 

b)  Iiaufkrane  mit  Sohneokenradlaufvrinde. 

Durch  Schneckengetriebe  wird  die  einfachste  Bauart  der  Lauf- 
katzen erreicht  Der  Antrieb  der  Schraubenwinde  erfolgt  durch  eine 
doppelgängige  Schnecke  Ton  etwa  22<^  Steigung,  wodurch  ein  Nutz- 
effekt bis  zu  70  Proz.  erzielt  wird.  Zur  Lasthemmung  wird  stets  eine 
Drucklagerbremse  (siehe  S.  122)  verwendet,  welche  die  Last  in  jeder 
Höhe  frei  schwebend  erhält,  und  für  das  Niederlassen  nur  eine  sehr 
geringe  Zugkraft  erfordert.  Als  Tragorgan  für  die  Last  wird  entweder 
kalibrierte  oder  6  all  sehe  Kette  y erwendet. 

Bis  zu  5000  kg  Tragkraft  wird  für  das  Fahrtriebwerk  das  Haspel- 
rad direkt^)  auf  die  yerlängerte  Laufradachse  gesetzt  Für  größere 
Tragkräfte  muß  ein  Zahnradvorgelege  angebracht  werden.  Die  Katze 
läuft  entweder  auf  besonderen  Laufschienen,  die  auf  dem  oberen 
Flansch  der  Träger  befestigt  werden,  oder  man  läßt  die  Räder  direkt 
auf  den  Trägem  laufen.  Im  letzteren  Falle  müssen  die  Räder  so 
gestaltet  werden,  daß  sie  die  Träger  nur  im  mittleren  Teile  ihrer 
Breite  belasten. 

Fig.  952  (a.  v.  S.)  zeigt  eine  Ausführung  für  geringe  Tragkräfte  von 
500  bis  1500  kg.  Der  Kranwagen  besitzt  nur  einen  Laufbahnträger, 
auf  dessen  unteren  Flanschen  die  Katze  mit  hängender  Anordnung 
verschiebbar  ist. 

Schneckenradlaufwinde  für  4000  kg  Tragkraft 

von  Gebr.  Bolzani  in  Berlin. 

Die  Laufwinde  arbeitet  mit  loser  Rolle  und  kalibrierter  Kette.    Die 
Grenzlast  Qmax   möge   selten   vorkommen.     Wir   wählen   mit   Rück- 


^)  Hauptsächlich  bei  den  auf  den  Markt  gebrachten  gedrängten  Konstruktionen. 
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siebt  auf  mögliebst  billige  Konstruktion  und  äußerste 
Materialansnutzung  einen  Kettendurehmesser  von  14mm,  eine 
Kettennuß  mit 

z  =  b^  t  ^  32  mm  und  D  =  108  mm, 

und  ein  Haspelrad  für  8  mm  Zugkette  mit 

ir  =  22,  ^  =  22,5,  D  =  314  mm  Teilkreisdurcbmesser. 

Wird  unter  Annabme  einer  doppelgängigen  Schnecke  der  Wirkungs- 
grad des  Windwerkes  zu  ij  =  0,6  geschätzt  und  für  die  Tolle  Last 
eine  für  derartige  Windwerke  übliche  große  Haspelkraft  Ton  2.35 
=  70  kg  angenommen,  dann  ist  die  Übersetzung  zwischen  Last  und 

Kraftmoment 

2000 . 5,4 


/^/ 


16. 


2.35.15,7.0,6 
Zähnezahl  des  Schneckenrades  z  =  32. 
Mit  der  äußersten  Beanspruchung  c  =  65  kg/qcm  für  Stahlguß  wird 


1/2  n .  2000 . 5,4 
'=\     2.32.65      -^^>^^<-^^ 


und  mit  Rücksicht  auf  die  Herstellung  der  Schnecke  auf  der  Drehbank 

t=r  =  25,4  mm. 
Durchmesser  des  Schneckenrades 

D  =  ^1:^  =  259mm. 
n 

Zahnbreite 

b  =  2t  =  bO  mm. 

Der  Teilkreisdurchiiiesser  der  doppelgängigen  Schnecke    ermittelt 

sicli  mit  der  Steigung  =:  2"  =  50,8  mm  und  einem  Steigungswinkel 

von  19"  aus  der  Gleichung 

i.t         fä  2.25,4         ,_ 

2  r  = = —  =  47  mm. 

nJg.u        jt,tgW^ 

Zur  Lasthemmimg  ist  die  auf  S.  125  unter  Drucklagerbremsen  be- 
schriebene Maxirabremse  von  Bolzani  eingebaut. 

Der  Druck,  den  diese  Bremse  in  der  Achsenrichtung  der  Schnecke 
empfängt,  ist  gleich  der  Umfangskraft  des  Schneckenrades 

,.        2000.5,4.2        Q3-, 

0)  Laufkrane  mit  seitlich  liegendem  Windwerk. 
Wird   das  Herabhängen   der  Haspelketteu   mitten  im   Räume  als 
störend   empfunden,   so  werden   die  Konstruktionen  Fig.  959  und  960 
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G09             ^M 

gewählt.    In  Fig.  95^  hängen  die  Haspel Icetten  stets  nur  auf  der  einen            H 

Seitu   herunter,  in  Fig.  960   wird  der  Kran  von  oben  bedient  und  daa            ^M 

Triebwerk  durch  den  im  Führerkorbe  stehenden  Arbeiter  mittels  Kurbel           ^| 

angetrieben. 

i^^^Bm^ 

i 
1 

i 

/^^H^Hv^a^HHI 

ü 

rfSä^f^Vm 

^  ^ 

^^mr         W 

^j 

'S 

i 

1 

8 

Das  Hubwerk  besitzt  einen  um  etwa  10  Proz., 

die  Lastverschiebe-            ^| 

Vorrichtung  einen   um  etwa  30  Proz.   geringeren  N 

utzeSekt  als  Krane             ■ 

mit  -eingebautem  Windwerk. 

H 

Fig.  959  ist  nach  Ausführung  der  Maschinenfabrik  Herrm.  Find-             H 

eisen  in  Chemuitz-Gablenz,  Fig.  960  nach  Ausführung  der  Mannheimer            _| 

Maschinenfabrik  Mohr  u.  Federhaff  in  Mannhein 

1  dargestellt                       ^1 

^^1 

Ltkufkruie  mit  Hkndbetrieb. 


Lauf  krane  mit  Hindbetrieb. 


aießereUaufkraii  1)  filr  12  000  kg  Tragkraft  und  12  m  Spannweite 
von  Unrnb  u.  Liebig  in  Leipzig-Plagwitz. 


')  ZeitBchr.  d.  Ver.  dentwrh.  Ing.  1898,  S.  386. 
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Fig.  969  zeigt  eine  Befestigung  der  Laufachsen,  wenn  das  Laufrad 
86,  mit  Ausbüchsung  auf  der  Achse,  angeordnet  wird. 

Fig.  969. 


i — 4-^- ^ 


III.    Laufkrane  mit  Transmissionsantrieb. 

Seit  Einführung  des  elektrischen  Kranantriebes  haben  die  Lauf- 
krane mit  Transmissionsantrieb  infolge  ihrer  geringen  Leistungsfähigkeit 
keine  Berechtigung  mehr. 

Da  aber  ?ielfach  bestehende  Konstruktionen  für  elektrischen  Ein- 
motorenantrieb umgebaut  werden,  so  ist  die  Kenntnis  der  yeralteten 
Systeme  erforderlich. 

Laufkrane  mit  Seil-,  Wellen-  und  Einmotorantrieb  haben  ge- 
meinsam 

die    Königswelle,    von    welcher   die    drei    Bewegungen    durch 
Wendegetriebe  abgezweigt  werden, 
daher  gemeinsam: 

die  Art  des  Lasthebens  und 

die  Bewegung  der  Laufkatze  (ygl.  S.  623). 

Verschieden  ist  nur  der  Antrieb  der  Königswelle,  der  aus  nach- 
folgenden Beschreibungen  hervorgeht. 

Der  erste  Seillaufkran  wurde  in  Deutschland  1867  Yon  dem 
Inhaber  der  Firma  Ludwig  Stuckenholz  in  Wetter  a.  d.  Ruhr, 
Ingenieur  Rudolf  Bredt,  gebaut.  Als  weiterer  Fortschritt  auf  dem 
Gebiete  des  Kranbaues  schlössen  sich  dann  die  Wellenkrane  mit  einer 
und  mehreren  Wellen  an,  wobei  besonders  das  Wendegetriebe  und  die 
Kipplager  ausgebildet  wurden. 

a)  Iiaufkrane  mit  Seilantrieb. 

(Siehe  Fig.  970  und  971.) 

Bei  diesen  Kranen  erfolgt  der  Antrieb  durch  ein  schnell  laufendes 
Baumwollseil  von  einer  Transmissionswelle  aus.  Dieser  Seiltrieb  ist 
an  der  einen  Längsseite  der  Werkstätte  in  der  Länge  der  vom  Krane 
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ZU  befahrenden  Strecke  angebracht  und  wird  durch  eine  Spannvorrich- 
tung straff  gehalten. 

Am  Krane  läuft  das  führende  Seil  über  eine  große  Seilscheibe  a 
unter  großer  Umschlingung  hinweg,  wodurch  der  beständige  Umlauf 
der  Hauptantriebwelle  b  erreicht  wird. 

Der  Kran  kann  somit  bei  beständigem  Antriebe  frei  unter  dem 
Hanfseile  verschoben  werden. 

Die  einzelnen  Bewegungen  des  Kranes  werden  von  der  Haupt- 
welle a  aus  durch  Wendegetriebe  eingeleitet: 

Zu  dem  Zweck  wird  zunächst  die  Bewegung  von  der  Welle  a  aus 
auf  die  stets  umlaufende  Wendegetriebewelle  d  übertragen.  Hierbei 
ist  für  Lastabstufung  in  der  Weise  gesorgt,  daß  durch  die  Kupp- 
lungen e  und  f  die  Umdrehungszahl  der  Wendegetriebewelle  d  ge- 
ändert werden  kann.  Auf  dieser  Welle  sitzt  das  Wendegetriebe  I 
für  das  Lastwindwerk,  und  das  Wendegetriebe  H  für  das  Katzen- 
triebwerk. 

Heben  und  Senken  der  Last  Die  Lastkette  ist  an  dem  einen 
Kranende  befestigt,  bildet  an  der  Laufkatze  einen  sechstrümigen 
Flaschenzug  und  läuft  über  eine  verzahnte  Kettenrolle  c  mit  dem 
freien  Ende  in  einen  Kettenkasten.  Der  Antrieb  der  Kettenrolle  c 
eriolgt  mittels  Stimräderübertragung  durch  das  Wendegetriebe  I  im 
rechts-  oder  hnksläufigen  Sinne,  je  nachdem  die  Last  gehoben  oder 
gesenkt  werden  soll.  Eine  Zentrifugalbremse  g  reguUert  die  Senk- 
geschwindigkeit. 

Katzenfahren.  Die  Katze  wird  durch  zwei  endlose  kaUbrierte 
Ketten  verschoben,  deren  verzahnte  Kettenrollen  h  und  i  durch  das 
Wendegetriebe  H  der  Welle  d  mittels  Stimräderübertragung  ihren 
Antrieb  für  das  Hin-  und  Heriahren  erhalten. 

Längsfahren.  Die  Verschiebung  des  ganzen  Kranwagens  erfolgt 
von  der  Welle  d  aus  mittels  des  Wendegetriebes  IIL  Durch  ent- 
sprechende Kupplung  wird  die  den  Kran  entlang  laufende  Welle  nach 
der  einen  oder  anderen  Richtung  gedreht  und  dadurch  der  Antrieb 
der  Laufräder  /  und  m  erzielt 

Während  man  früher  für  den  Seiltrieb  sehr  hohe  Geschwindig- 
keiten mit  dünnen  Seilen  wählte,  nimmt  man  jetzt  mäßig  rasch 
laufende  BaumwoU-  oder  Hanfseile  mit  einer  Seilgeschwindigkeit 

i;  =  8  bis  12m/sec. 

und  Seilscheiben  von  800  bis  1000  mm  Durchmesser.    Der  Wirkungs- 
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[grail    derartiger  Konstruktionen,   wie    die  vorher  beBprocbei 
etwa  0,4. 


beträft 


I 


Nach  Ernst  wUblt  man  den  Seüdurcbmesser  d  in  Centimetern  c 
daQ  die  UmfangBkrait  P  an  der  Treibscheibe 
P  <  9  rf' 
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und  der  Seilscheibendurchmesser 

D  >  30  (/ 

wird. 

Die   Seile    sollen  dabei  mit  leichter  Klemmung  in   keilförmigen 

8  9 

Rillen  laufen.    Seitenneigung  etwa  öt;  l>i8  öTi* 

JP.  6^' 
Seilspannung  für  die  Triebscheibe  T >      *_    ; 

mit  a  =  Ä  und  (i  =  0,2  bis  0,4  wird  T  >  2,2  P  bis  1,4  P. 
Anspannung  des  Seiles  durch  ein  Gewicht  ^  1,5  P. 
Spannrollenlager  in  Schlittenführung  verschiebbar. 
Seilführungen  in  4  bis  5  m  Entfernung. 

Hubgeschwindigkeit 0,5  bis     1,9  m/Min. 

Senkgeschwindigkeit 1)^    99      ^fi      n 

Längs-  und  Querfahrgeschwindigkeit.    .    2,5    ^    10,0      „ 

b)  lAUfkrane  mit  Wellenantrieb.   . 

Der  Antrieb  des  Kranes  erfolgt  von  einer  an  der  Längsseite  der 
Werkstätte  gelagerten  Welle  a  aus,  von  welcher  ein  am  Krane  an- 
gebrachtes Schlepprad  b  die  Drehung  auf  die  Wendegetriebewelle  c 
überträgt  Von  hier  aus  werden  die  Bewegungen  für  das  Hub- 
werk, für  das  Quer-  und  Längsfahren  durch  Wendegetriebe  abge- 
leitet 

Die  Welle  a  ist  entweder  vierkantig  oder  rund  und  mit  durch- 
laufender Nute  versehen,  und  zwingt  das  mit  vierkantigem  Loch  oder 
mit  Feder  aufgesetzte  Schlepprad,  welches  sich  mit  dem  Krane  auf 
der  Welle  verschieben  kann,  zur  Drehung.  Als  Schleppräder  können 
Stirn-,  Kegel-  oder  Reibungsräder  wirken.  Die  Führungshülse  des 
Schlepprades  muß  länger  sein  als  der  Wellenzapfen,  um  den  Dreh- 
antrieb nicht  zu  unterbrechen. 

Ist  der  Motor  auf  dem  Krane  selbst  angebracht,  so  ist  nur  eine 
längs  der  Fahrbahnträger  laufende  Schleppradwelle  vorhanden,  von  der 
aus  das  an  der  Katze  angebrachte  Schlepprad  die  Bewegung  auf  die 
Triebwerke  der  Laufkatze  überträgt. 

Die  Schleppradwelle  muß  infolge  ihrer  großen  Länge  mit  Stütz- 
lagern versehen  werden,  welche  dem  Schlepprade  ausweichen  können. 
Hierzu  dienen  die  in  den  Fig.  933  bis  937  auf  S.  590  dargestellten 
Konstruktionen. 

Umdrehungszahl  der  Antriebwelle  80  bis  120  pro  Minute. 
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DuTcluneBBer  der  Wellen  mit  kreiBförmigem  Querechnitt  oder  Durch- 
mesBer  der  eiogedrebten  Halszapfen  bei  quadratischem  Querschnitt 


I  =  l/l500  ~ 


{ka  -^  240  kg/qcm). 
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Verursachen  aufgekeilte  Räder  auch  noch  erhebliche  Biegungs- 
beanspruchungen,  so  können  diese  berücksichtigt  werden  durch  die 
Gleichung  

d 


=  y3000^ 


IT.   Laufkrane  mit  elektrischem  Antrieb. 

Von  allen  Betriebsarten  ist  die  elektrische  die  Yorteilhafteste,. 
sobald  es  sich  um  schnelle  und  häufige  Bewegung  großer  Lasten 
handelt  Die  Kraft  läßt  sich  in  bequemer  Weise  zuleiten.  Die  Be- 
dienung und  Wartung  ist  sehr  einfach  und  die  Leistungsfähigkeit  ist 
eine  unbegrenzt  große. 

Die  Grundsätze  für  elektrischen  Antrieb  sind  in  folgenden  Ab- 
schnitten behandelt: 

Maschineller  Antrieb  allgemein  S.  238. 

Elektrischer  Antrieb  S.  264. 

Motoren  und  Hilfsapparate  für  elektrischen  Antrieb  S.  269. 

Stromzuführungsmaterial  S.  308. 

Zum  Betriebe  kann  Gleichstrom  oder  Drehstrom  verwendet  werden. 
Der  Gleichstrommotor  mit  Hauptstromwicklung  besitzt  den  großen 
Vorzug,  daß  er  bei  geringerer  Belastung  ohne  weiteres  schneller  läuft, 
seine  Tourenzahl  also,  der  jeweiligen  Belastung  entsprechend,  stets 
selbsttätig  einstellt  Dadurch  läßt  sich  auch  der  leere  Haken  ganz 
wesentlich  schneller  als  die  Maximallast  heben,  und  in  ähnlicher  Weise 
lassen  sich  auch  die  Fahrbewegungen  beschleunigen. 

Der  Drehstrommotor  dagegen  ist  an  eine  bestimmte  Tourenzahl 
gebunden,  der  Unterschied  zwischen  Voll-  und  Leerlauf  beträgt  nur 
einige  Umdrehungen. 

Um  auch  hier  kleinere  Lasten  schneller  heben  zu  können,  versieht 
man  die  Hubwerke  auch  mit  auswechselbaren  Vorgelegen.  Das  Fahren 
der  Katze  und  des  Kranes  wird  indessen  bei  Drehstrombetrieb  immer 
mit  derselben  Geschwindigkeit  erfolgen,  gleichviel  ob  der  Kran  voll 
belastet  oder  leer  ist. 

Hieraus  ergibt  sich,  daß  für  den  Kranbetrieb  Gleichstrom  mit 
Hauptstrommotoren  vorzuziehen  ist.  Nur  für  die  Krane  mit  Wende- 
getriebe sind  Hauptstrommotoren  wegen  ihrer  Neigung  zum  Durch- 
gehen im  unbelasteten  Zustande  nicht  geeignet;  man  verwendet  hier 
Nebenschlußmotoren  oder  Drehstrommotoren  mit  gleichem  Vorteil  und 
versieht  das  Hubwerk  zum  schnelleren  Heben  kleinerer  Lasten  eventuell 
mit  auswechselbaren  ßädervorgelegen. 
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Geschwindigkeiten.  Die  Geschwindigkeiten,  mit  denen  die 
elektrischen  Krane  arbeiten,  richten  sich  hauptsächlich  nach  dem 
Zwecke,  dem  die  Krano  dienen  sollen,  sowie  nach  deren  Größe.  Am 
schnellsten  wird  man  die  Krane  in  Hüttenwerken  und  in  den  Ver- 
ladestationen laufen  lassen,  mittlere  Geschwindigkeiten  genügen  für 
Montageräume  und  verhältnismäßig  langsam  arbeiten  dieselben  in 
Gießereien.    Vergleiche  S.  240  und  Tabelle  108,  S.  646. 

Die  Wahl  der  Geschwindigkeiten  ist  insofern  von  Einfluß  auf  den 
Kostenpreis  eines  Kranes,  als  sich  danach  die  Größe  des  erforderlichen 
Motors  richtet  bzw.  letzterer  um  so  stärker  werden  muß,  je  schneller 
der  Kran  arbeitet. 

a)  Einmotorenkrane. 

Nachdem  seit  1887  die  Elektrotechnik  dem  Kranbau  dienstbar 
gemacht  worden  war,  entstanden  zunächst  die  Einmotorenkrane,  welche 
noch  an  die  Wendegetriebe  imd  deren  Kupplungen  gebunden  waren. 
Diese  Krane  sind  direkt  aus  den  Transmissionskranen  mit  Seil-  oder 
Wellenantrieb  hervorgegangen,  deren  Umbau  in  einfacher  Weise  zu 
bewerkstelligen  ist  Aus  diesem  Grunde  findet  sich  auch  vielfach  die 
Übertragung  der  Bewegung  mittels  Riemens  vom  Motor  auf  die  Wende- 
getriebewelle. 

Die  Geschwindigkeit  dieser  Ejrane  ist  meist  durch  die  Erschütte- 
rungen des  Krangerüstes  und  durch  die  stoßweise  Wirkung  der  Kupp- 
lungen begrenzt 

Bei  Laufkranen  mit  einem  Motor  für  alle  drei  Bewegungen  treibt 
der  Elektromotor  auf  eine  Antriebwelle,  welche  samt  dem  Motor  bei 
Stillstand  des  Kranes  unter  hoher  Tourenzahl  immer  weiter  lauft  und 
natürlich  auch  elektrische  Energie  verbraucht  Von  dieser  Hauptwelle 
aus  werden  mittels  dreier  Wendegetriebe  die  Bewegungen  für  die  Last, 
für  die  Katze  und  für  den  Kranwagen  abgezweigt 

Als  Tragorgan  kommt  Drahtseil,  kalibrierte  Kette  und  Galische 
Kette  in  Betracht  Bei  Drahtseil  wickelt  sich  das  eine  Ende  auf  eine 
mit  eingedrehtem  Gewinde  versehene  Trommel  auf.  Das  freie  Ketten- 
ende bei  kalibrierten  oder  Galischen  Ketten  wird  entweder  in  einem 
Kettenkasten  oder  durch  Aufhängung  in  Schlingen  untergebracht 

Drahtseil  gestattet  die  Einschaltung  eines  mehrroUigen  Flaschen- 
zuges. Femer  muß  bei  Anwendung  von  Drahtseil  dafür  Sorge  getragen 
werden,  daß  der  Ablenkungswinkel  des  Seiles  beim  Aufwickeln  auf  die 
Trommel  kein  zu  großer  wird.    Siehe  Fig.  975,  S.  620. 
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Dem  Herabgehen  des  leeren  Hakens  ist  stets  eine  genügende  Be- 
achtung zu  schenken.  Erfüllt  wird  diese  Bedingung  durch  genügende 
Beschwerung  der  losen  Rolle. 

Wendegetriebe.  Die  Wendegetriebe  für  Hub-,  Katzen-  und 
Bühnenantriebwerk  werden  am  zweckmäßigsten  in  einem  gußeisernen 

Fig.  974. 


Fig.  976. 
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Fig.  976, 
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Fig.  977. 
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Anordnungen  für  Galische  Kette. 


Lagerbocke  nebeneinander  angeordnet  und  entweder  längs  der  Haiqyi- 
träger  oder  quer  über  dieselben  an  das  Kranende  gelegt  Bisweilen 
findet  man  auch  senkrechte  Anordnung.  Tourenzahl  der  Wende- 
getriebewelle  bei  Kranen  bis  3000  kg  Tragkraft  bis  herab  auf  60  n 
pro  Minute,  bei  größeren  Kranen  nicht  unter  180n  pro  Minute,  um 
die  Umfangskräfte  in  den  Kupplungen  klein  zu  halten. 


w 
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Anordnung  für  die  Verscliiebung  der  Laufkatze. 
Die  Veraehiebuug  der  Laufkatze  erfolgt  durch  endlose  Kette,  deren 
Terzahnte  Ketteorolle  angetrieben  wird. 

Fig.  979  zeigt  eine  einseitige  Anordnung  der  Zugkette,  welche  für 
kleinere  Lasten  noch  zulässig  ist,  im  übrigen  aber  ein  Ecken  der  Katze 
verursacht. 

Fig.  979  n.  980. 
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Fig.  981   zeigt  die  Anordnung   mit  zwei  Zugketten,  Ausgleichrolle 
und  Spannschrauben. 

In  Fig.  982  ist  die  Ausgleiciirolle  durch  Balanciers  ersetzt 
Fig.  981  u.  982. 


Lanfknne  mit  elektriaciliem  Antrieb. 
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ie  Fig.  983  bis  985  zeigen  Ausführungen  elektrischer  Einmotoren- 
der    Maschinenfabriken    Herrm.    Findeisen    in    Chemnitz- 
^nz  und  der  Mannheimer  Maschinenfabrik  Mohr  u.  Federhaff 
Annheim. 


Ictrisoh  betriebener  Einmotorlaufkran  i)  für  12  000  kg  Nutslast 

und  10,3  m  Spannweite 

von  der  Duisburger  Maschinenfabrik  J.  Jäger. 

(Siehe  Fig.  986  bis  989.) 

Zum  Antriebe   dient  ein  Drehstrommotor  von  15  PS  bei  955  Um- 
'^ungen  in  der  Minute,  dessen  Welle  durch  eine  elastische  Leder- 
plung    mit   der  Antriebwelle   verbunden  ist     Diese  Antriebwelle, 
che    die  Verlängerung    der  Motorwelle    bildet,    treibt  mittels   ge- 
miedetem  Stahlritzel  und  Gußeisenrad  (beide  in  einem  geschlossenen 
äuse   in  Ol  laufend)  die  Wendegetriebewelle   mit  den   Schubkeil- 
ndegetrieben  TTj,  W2  und  W^  für  die  Hub-,  Kran-  und  Katzen- 
Regung. 

W^   treibt  das  Windwerk;   durch  das  Wechselgetriebe  r^üj,  riüi 
n  die  Lastgeschwindigkeit  geändert  werden.     Das  Stahlgußräder- 
aar r^Rs  treibt  die  Lasttrommel  an.     Zum  Abstützen  und   Senken 
er  Last    dient    eine    geräuschlose    Sperradbremse    besonderer    Kon- 
struktion. 

Die  beiden  Lastseile  laufen  über  je  eine  lose  Rolle  nach  der 
^Trommel,  auf  welcher  Rechts-  und  Linksgewinde  eingeschnitten  ist. 

Aus  den  Figuren  ist  zu  entnehmen,  in  welcher  Weise  unter  Ver- 
mittelung  der  Wendegetriebe  TTq  imd  W^  der  ganze  Kran  verschoben 
tind  die  Katze  verfahren  wird. 

Es  ist  zu  erwähnen,  daß  die  Katzenfahrkette  nicht  unmittelbar, 
sondern  mittels  loser  Rollen  an  der  Katze  angreift. 

Der  Kran  wird  vom  Werkstättenflur  mittels  vier  nahe  beieinander 
liegender  Handketten  bedient,  die  über  die  Kettenräder  Hi  bis  H^ 
gelegt  sind.  Gewöhnlich  schließt  sich  die  Galerie  mit  RiSelblechbelag 
unmittelbar  an  die  Hauptträger  an.  In  diesem  Falle  ist  die  Galerie 
für  den  Kranführer  auf  beiden  Seiten  von  den  Hauptträgern  abgerückt, 
so  daß  der  Führer  freien  Durchblick  nach  dem  Haken  hat. 

Ist  kein  Strom  vorhanden,  so  kann  der  Kran  mittels  Handkurbeln, 
welche  auf  die  von  den  Wendegetrieben  bewegten  Wellen  aufgesteckt 
werden,  seinen  Antrieb  erhalten. 


»)  ZeitBchr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1898,  S.  821. 
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Hubgeschwindigkeiten : 

F,  =  955  1?  .  1^  .  ^  .  0,49^.1  =  2,81  m/min, 

IQ        Oft         1 1  1 

F,  =  856  g  .  g  —  •  0,49«  .  -^  =  6,97 m/min. 
Krangeschwindigkeit : 

Katzengeschwindigkeit : 

7  =  955  i?  .  J^  .  0,174  Ä  .  4-  =  10,88  m/min. 

o4      74  J 

Entwurfsbereohnung  für  einen  Einmotorlaufkran  von  16 1  Tragkraft, 

12  m  Spannweite  und  7  m  Hub. 

Verlangte  Geschwindigkeiten: 

Heben 1,5  m/min. 

Katzenfahren 8        ^ 

Kranfahren 15        „ 

Zur  Verfügung  steht  Gleichstrom  mit  220  Volt  Spannung. 

Das  gesamte  Triebwerk  mit  quer  zur  Kranwagenachse  liegender 
Wendegetriebewelle  wird  am  linken  Kranende  untergebracht  Die  Über- 
tragung zum  Hubwerk  bzw.  zur  Katze  wird  durch  Drahtseil  und  Kette 
vermittelt 

1.  Berechnung  der  erforderlichen  Pferdestärken. 

a)  Kranfahren.  Es  ist  Nutzlast  =  15000  kg,  Eigengewicht 
=  12  000  kg,  Zapfenhalbmesser  der  Laufachsen  -=  5  cm,  Laufradhalb- 
messer =  30  cm,  f  =  0,08,  /i  =  0,1,   Zuschlag  für  Ecken  100  Proz. 

Fahrwiderstandsmoment : 

W  =  2(15000  +  12  000)  (0,08  +  0,1.5)  =  31400kgcm. 

Umfangskraft  am  Laufrad: 

^.       31400        ,_^. 
ü=  —^  =  lOoOkg. 

Anzahl  der  PS  mit  ?^  =  0,7: 

1050. 1| 
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b)  Heben.  Anwendung  finden  zwei  Lastseile,  jedes  mit  einem 
Ende  fest,  mit  dem  anderen  Ende  nach  der  Trommel  mit  Rechts-  und 
Linksgewinde  gehend. 

Nach  S.  210  wird  S^  —  3750  kg,  S,  =  4150  kg,  S5  =  4300  kg, 
für  beide  Seile  demnach  8600  kg. 

Fig.  989  a. 
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Bei  1,5  m  Hubgeschwindigkeit  pro  Minute,  also  3  m  Seil-  bzw. 
Umfangsgeschwindigkeit  an  der  Trommel,  wird  mit  17  =  0,75  des  Last- 
windwerkes 

__      8600.3      _75ps 
^»-"  60.75.0,75  =  ^'^^^- 

c)  Katzenfahren.  Widerstand  der  Lastrollen:  Nach  S.  457  wird 
für  ein  Seil 

Fl  =  /S4  —  Si  =  4150  -  3750  =  400  kg, 
Tfi  für  beide  Seile =  800kg. 

Widerstände  der  Laufräder  und  Achsen:  Gesamter  Zapfendruck 

p_  S,         S3_3865        4020  _ 

für  beide  Seile ==  22  500  kg. 

Gesamter  Raddruck  =  Nutzlast  -f-  Katzengewicht  =  15  000  -|-  500 

=  15  500  kg. 

Mit  420  mm  Laufraddurchmesser  und  100  mm  Zapfendurchmesser 
wird  bei  150  Proz.  Zuschlag 

W,  =  ^^,(]^^00,m±^^^2M^)  =  1500  kg. 

Widerstand  der  Zugketten.  Kettenstärke  bei  loser  Rolle  für 
— ^-^- — -  und  hg  =  400kg/qcm  d  =  14  mm,  demnach  Kettengewicht 

pro  Meter  =  4,4  kg.     Bei    zwei  Durchsenkungen    wird    mit    x  =   5 

und  /*  =  0,2  m 

W3  =  138  kg. 

Bethmann,  Hebeseuge.    2.  Aufl.  40 
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Die  für  die  Berechnung  des  Katzentriebwerkes  und  der  Zugketten 
in  Betracht  kommende  Gesamtkraft  zur  Verschiebung  der  Katze  ist 
mit  Berücksichtigung  des  Wirkungsgrades  der  vier  Zugkettenrollen 

^^800  +  1500+138^3^,^ 

Demnach  wird  bei   8  m/min  Fahrgeschwindigkeit  und  ??Triebwerk  =  0,85 

^  3000.8 

^^  =  75.60.0,85-^^^' 

Größter  Kraftverbrauch  ==  5  +  7,5  +  6  =  18,5  PS. 

Fig.  989  b. 

Q"::::::::;;.z...... ..^v;;;~:.:";::id 

1  Yette  in  Mitte  Fahrbahn 

Nach  den  Tabellen  für  Gleichstrom-Nebenschlußmotoren  auf  S.  278 
steht  die  Wahl  zwischen  folgenden  Motoren  frei: 

EGA  125  mit  17 PS  und  810  Umdrehungen,  Preis  1000  c^, 
EGA  150    „     16  PS     „     540  „  „      1200  c^. 

Wir  berücksichtigen  nun,  daß  die  Maximallast  nur  selten  Tor- 
kommt,  daß  das  gleichzeitige  Benutzen  der  drei  Bewegungen  nicht  un- 
bedingt erforderlich  ist  und  entscheiden  uns  für  Motor  EGA  125. 

Dazu  ist  ein  einfacher  Anlaßwiderstand  erforderlich. 

2.   Berechnung  der  Übersetzungen  und  Zahnräder. 

a)  Vom    Motor    zur  Wendegetriebewelle.     Für   die    Wende- 
getriebewelle nehmen   wir    180  Umdrehungen  pro  Minute   an.     Über- 
setzung =  YoK  =  ^>^j    ausgeführt    als   Stimräderpaar,   Rohhaut   auf 
löü 

Gußeisen. 

z  =  18:60;  mit  c  =  10  wird  t  =  3,8  cm  ^  13 ;r. 
d  =  234  :  780  mm;   6  =  120  mm   (berechnet   mit   b  =  2  t   nach 
S.  153). 

Kegelräder  der  Wendegetriebe:  Für  die  Teilungsberechnung 
wird  die  größte  Arbeitsleistung  beim  Heben  mit  7,5  PS  zugrunde  gelegt 
Alle  drei  Räderpaare  werden  dann  gleich  stark  ausgeführt.   Es  wird  mit 

jer  =  30,  c  =  21  und  6  =  2  ^;  f  ==  4,1  cm  -^  13  jr, 
d  =  390mm;  b  =  80mm. 

Wendegetriebewelle  =  60  mm  Durchmesser. 
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b)  Lastwindwerk:  Drabtseildurchmesser  19 mm;  Trommeldurch- 
messer  420  mm;  Trommeilänge  bei  7  m  Hub  und  loser  Rolle,  22  mm 
Steigung  und  11  Wicklungen  pro  Seil  1  =  250  mm;  bei  100  mm  Zwischen- 
raum für  beide  Seile  L  =  600  mm.  Bei  1,5  m  Hubgeschwindigkeit 
und  loser  Rolle  wird  die  Umdrehungszahl  der  Trommel  pro  Minute 

0,42. Ä  . 

Übersetzung  vom  Wendegetriebe  zur  Trommel 

180  _        r  1 : 4  Zahnräder 

2,7  l  1:16,5  Schneckengetriebe. 

Übersetzung   1:4;    Stirnräder,         1 :  16,5;  doppelgängiges  Schnecken- 
Stahlguß,  getriebe. 
ir=  12:48;    c  =  50;    i  =  \^%,       Stahl  und  Phosphorbi*onze;  c=40. 
d  =  192:768mm;   h  =  100mm.    |  jer  =  33;     t=  IVs"  =  ^1,27  mm; 

D  =  433,4  mm. 
I   Schnecke :  d  =  1 03  mm ;  a  =  14«  20^. 

c)  Katzentriebwerk:  Kettennuß  für  14  mm  Kette;  g=  10; 
^  =  36mm;  d  =  230,5  mm.  Bei  8  m  Fahrgeschwindigkeit  und  16  m 
Umfangsgeschwindigkeit  wird 

1  ß 

♦*  =  TTT^ —  =  22,5  pro  Minute. 
0,2o  •  X 

Übersetzung  vom  Wendegetriebe  zur  Kettennuß 

1^  =  8/^^^ 
22,5  l  1:2 

Übersetzung  1:2;  Moment  ^  17  300kgcm;  Stahlguß. 
z  =  22:44;  t  =  10 jt;  d  =  220:440mm;  b  =  70mm. 

Übersetzung  1:4;  Moment  ^  8700 kgcm;  Gußeisen. 
jg  =  15:60;  t  =  9»;  d  =  135:540;  b  =  70mm. 

d)  Kranwagenantrieb:  Laufraddurchmesser  angenommen  600mm; 
Fahrgeschwindigkeit  =  15 m/min;  Umdrehungszahl  des  Laufrades 

Übersetzung  vom  Wendegetriebe  zum  Laufrad 

,5 


180 

8 


f  1:2,1 
=  22,5  {  1 : 3 
[  1:3 


40* 
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Übenetzniig   1  : 2,5   am   Laufrad 


Stahlguß  c  =  50. 

Ä  =  20:50;  t  =  12«. 

d  =  240:600;  b=  80 mm. 


Übersetzang   1:3  am   Zwischen- 

Vorgelege  r.  =  g^- 

Gußeiaeu  c  =  24. 

«  =  18:54;  (=  12är. 

d  =  216:648;  A  =  80mm. 


Übersetzung  1 : 3  am  Wendegetriebe  n  = 

Gußeiseu  c  ^  20. 

z  =  16:48;  t=  lOar. 

d  =  160:480;  b  =  65  mm. 

b)  Dreimotorenkrsne. 

Für  jede  Kranbewegung  ist  ein  besonderer  Motor  vorhanden.  Diese 
Ausführung  gewinnt  immer  größere  Verbreitung,  weil  bei  ihr  der 
MecbanismuB  einfacher  und  unempfindlicher  wird.  Der  Betrieb  ist 
ökonomischer,  weil  die  Motoren  stets  mit  dem  Krane  sofort  zum  Still- 
stand kommen. 

Die  Motoren,  welche  vermittelst  ihrer  Umkehr- Anlaßwiderstände 
vor-  und  rückwärts  gesteuert  werden  können,  wirken  entweder  durch 
Rohhauttriebe  direkt  auf  die  Triebwerke,  oder  sie  sind  durch  eine 
elastische  Kupplung  mit  einem  Schneckengetriebe  gekuppelt.  Letztere 
Anordnung  ergibt  zwar  eine  gedrängtere  Konstruktion,  aber  der  Wir- 
kungsgrad fällt  gegenüber  den  Stimradertriebwerken  etwas  geringer 
aus,  trotzdem  nur  steilgängige  Schnecken  angewendet  werden. 


Laufkrane  mit  elektriaubam  Antrieb. 
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Die  Bedienung  der  Dreimotorenkrane  erfolgt  entweder  von  einem 
seitlich  angehängten  Führerkorbe  oder  durch  Zugkette  von  unten. 

Die  erstere  Einrichtung  ist  bei  den  schnell  fahrenden,  elektrisch 
betriebenen  Kranen  vorzuziehen,  weil  bei  der  Bedienung  von  unten 
die  Aufmerksamkeit  des  auf  den  Weg  achtenden  Führers  zu  sehr  Tom 
Krane  abgelenkt  wird,  ganz  besonders  aber  auch,  weil  der  Führer  au 
den  Zugketten  nie  das  feine  Gefühl  für  die  Wirkung  der  elektrischen 
Apparate  haben  wird. 

Fig.  9a3. 


ElektriBcba  ätimräderlnnfkRtze  für  85000  kg:  Tragkraft. 

Für  die  Anordnung  der  Halte-  und  Regnlierbremsen  ist  das  auf 
S.  210  Gesagte  maßgebend. 

Zur  bequemen  Wartung  erhalten  die  Krane  meistens  einen  Laufsteg. 

Fig.  99(1  l>is  993  zeigen  die  Anordnung  von  Dreimotorkranen  der 
Maschinenfabrik  C.  Herrm.  Findeiseu  in  Cbemnitz-Gablenz.  Die 
Motoren  sind  vermittelst  ihrer  Umkehr -Anlaßwiderstände  vor-  und 
rückwärts  steuerbar  und  wirken  durch  Rohhauttriebe  direkt  auf  die 
Laufwerke  des  Kranes  und  der  Katze,  sowie  auf  diu  Stirnräder  winde. 
Schceckengetriebe  verwendet  die  Firma  nur  für  ganz  schwere  Krane, 
um  za  große  Dimensionen  zu  vermeiden. 
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Die  Bedienung  erfolgt  von  dem  seitlich  angehängten  Führerkorbe 
aus.  Die  Anlaßapparate  für  die  beiden  Laufwerke  sind  kombiniert, 
so  daß  der  im  Führerkorbe  stehende  Kranführer  in  jeder  Hand  einen 
Hebel  hat,  mit  denen  er  die  Steuerung  des  Kranes  besorgt,  und  zwar 
wird  die  Last 

gehoben  durch  Anheben         ^    ,  tt  i   , 

,       ,     ,  j      1    c    1  des  emen  Hebels, 

herabgelassen  durch  Senken  j 

gefahren  durch  Bewegen  des  anderen  Hebels  nach  der  Richtung,  nach 
welcher  die  Last  transportiert  werden  soll,  und  je  geringer  der  Aus- 
schlag ist,  den  man  dem  Hebel  jeweilig  gibt,  desto  langsamer  bewegt 
sich  der  Kran. 

Elektrisch  betriebener  Laufkran  für  eine  Stahlwerk- Qießballe  >) 
von   der  Elektrizitätsaktiengesellschaft  vorm.  Kolben  u.  Co.   in   Prag. 

(Fig.  994  u.  995.) 

Der  Kran  weist  folgende  Verhältnisse  auf: 

Tragkraft 10t 

Spannweite lim 

Geschwindigkeit  für  den  Lastbetrieb 

bei  6  bis  10  t 12,5  m/min. 

bei  3  t 25,0      „ 

Geschwindigkeit  der  Katzenfahrt  .    .    45,0      „ 
Geschwindigkeit  der  Kranfahrt  .    .    .    90,0      „ 

Laufkatze. 

Hubwerk:  Hubmotor  (Drehstrom  500  Volt)  42  PS,  n  =  360  bz^-. 
720  für  kleine  Lasten. 

Schnecke:    dreigängig,  44,4mm  Teilung  aus  gehärtetem  Stahl. 

Schneckenrad:    30  Zähne  aus  Phosphorbronze. 

Kleines  Zahnrad   auf  der  Schneckenrad  welle  *  =  30,    t  ^=  44,5, 
b  =  160. 

Großes  Zahnrad  auf  der  Trommelwelle  ^r  =  66,  <  =  44,5,  6  =:  160. 

Trommeldurchmesser  476  mm  (kalibrierte  Kette). 

Übersetzung  durch  die  Kettenrollen  1 : 2. 

Schneckenlager:  24  Kugeln  zu  13  mm  Durchmesser,  axialer  Druck 
=  3610  kg. 

Auf   der   Scbneckenradwelle    sitzen   zwei   Bremsen,    eine    elektro- 
magnetische und  eine  Notbremse  mit  Fußbetätij^ung. 

')  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1901,  S.  1515. 


Laufkrane  mit  elektritchem  Astrid). 
Fig.  996.  Fig.  997. 


Laufkatze 

DreimotoreniaufkraD 
für  10  t  Tragkraft  uud 
13  m  Spannweite. 
DeBclireibuDs  S.  63^.  Ü 
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Katzen  f  ah  FW  ei'k. 

Querfahrmotor:  10  PS  hei  720  Umdrehungen  pro  Miaute. 
Schnecke:  dreigängig,  (  =  22,22,  d«  =  79,5mm,  Stahl. 
Schneckenrad:  e  =  28,  b^  =  60mm,  Phosphorbronze. 
Zahnrad  auf  der  Schneckeuradwelle  z  =:  21,t  =  25,6,  b  =  65  mm, 

Stahlguü. 
Zahnrad   auf   der   zweiten  Vorgelegewelle  e  ^  34,   t  ^  25,6  mm, 

Stahlguß. 
Zahnrad  auf  der  Laufradachse  e  =  i2,  t  =:  25,6  mm,  Stahlguß. 
Laufrad:  DurchmesBer  320mm,  Stahlguß. 
Gesamter  Raddruck  2750  kg  bei  6  t  Nutzlast 
SpezitiBcher  Baddruck  -^  13,7  kg. 
Katzengewicht  5  t 
Laufbühne. 

Motor  12  PS. 

Laufraddurchmesser  750  mm,  Stahlguß. 

Ritzel  auf  der  Motorwelle  ?  =  22,  t  =  22  mm,  geschmiedeter  Stahl. 

Großes  Rad  2  =  71,  i  =  22,  6  =  75  mm,  Gußeisen. 

Ritzel  auf  der  durchgehenden  Welle  s  t=  H,  t  =  SO,  b  ^  140  mm. 

Rad  auf  der  [^ufradachse  ü  =  84. 

Umgangszahl  der  Laufräder  ^  37,3  pro  Minute. 

Spezitischer  Raddruck  zwischen  Laufrad  und  Schiene  bei  60  mm 

Beriihrungsbreite  lOkg/qcm. 
Fabrwiderstand  '^  195  kg. 


Lsnfkrana  mit  elektriMbem  Antrieb. 
Fig.  1000. 


Laofkruie  mit  elelctriiohein  Antrieb. 


Katze  Eiim  DreimotoreuUnflcrka  für  25000  kg  Tra^krkft  und  22,Sm  Spannweite. 
BesohreibuQg  S.  636. 


688  Laufkrane  mit  elektrischem  Antrieb. 

Laufkran  für  10  t  Tragkraft  und  18  m  Spannweite  i) 
mit  3  Motoren  von  der  Rheiner  Maschiuenfabrik  Windhpff  u.  Co. 
in  Rheine  i.  W.    Fig.  996  bis  999.     S.  634  u.  635. 

Der  Rahmen  der  Laufkatze  besteht  aus  C-EisenNP.  14  und  NP.  22, 
die  durch  lOmm-BlechpIatten  miteinander  verbunden  sind. 

Hubwinde. 

Gallsche  Kette  von  60 mm  Teilung  mit  loser  Rolle. 
Daumenrad  jer  =  12. 
Lastgeschwindigkeit:  34*^ m/min. 

Elektromotor:  8,5  PS,  700  Umdrehungen  pro  Minute  (Hauptstrom- 
motor). 

1.  Vorgelege  ;er  =  22:110;  <  =  4,5:r;  b  =  120  mm;  Atlasstahl  auf 

Gußeisen  gefräst. 

2.  Vorgelege  jßr=  15:60;  <=12;r;  Gußeisen  gefräst 

3.  Vorgelege  ;8f=  12:48;  ^=15;r;  Stahlguß  ungefräst. 
Wirkungsgrad  des  ganzen  Windwerkes  rj  =  0,7. 

Haltebremse :     Doppelbackenbremse     mit    Bremsliiftmagnet     und 
Dämpferkolben. 

Fahrwinde. 

Laufraddurchmesser  400  mm. 
Hauptstrommotor  2,5  PS,  900  Uml./min. 
Fahrgeschwindigkeit  18,4  m/min. 

1.  Vorgelege  £r=  34:170;   t  =  27t;   b  =  80mm;    Atlasstahl    auf 

Gußeisen  gefräst 

2.  Vorgelege  -er  =  15:60;  ^  =  8:r;  Gußeisen. 

3.  Vorgelege  z  =  14:43;  t  =  10^;  Gußeisen  auf  Stahlguß. 
Wirkungsgrad  des  ganzen  Windwerkes  rj  =  0,7. 

Laufkran  fQr  26000kg  Tragkraft  und  22,8 m  Spannweite*^) 

mit  3  Elektromotoren  von  Friedr.  Krupp-Grusonwerk. 
Fig.  1000  bis  1003.     S.  636  und  637. 

Der   Rahmen  der   Katze   besteht   wieder   aus    C-Eisen   mit    einer 
7  mm-Blechplatte. 

Hubwinde. 

34  mm  Drahtseil  mit  viersträngigem  Rollenzug  mit  Zwillingsrollen 
in  der  ünterflasche;  Übersetzung  1:2. 


')  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1903,  S.  382. 
«)  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  1903,  S.  151. 


Laufkrane  mit  elektrischem  Antrieb.  639 

Trommel:   750  mm  Durchmesser,  bestehend  aus  zwei  Hälften  mit 

Rechts-  und  Linksgewinde. 
Elektromotor  27  PS,  400  Uml/min. 
Hubgeschwindigkeit:  3 m/min. 
L  Vorgelege  ;ef  =  19 :  95;  ^  =  13 :r.    2.  Vorgelege  jer  =  13 :  57;  ^  =  15  n, 

3.  Vorgelege  z  =  11:71;  t  =  22n. 
Wirkungsgrad  rj  =  0,645. 

Fahrwinde. 

Fahrgeschwindigkeit  15,4m/min. 

Laufraddurchmesser  550  mm. 

Elektromotor  2,5  PS,  635  UmL/min. 
1.  Vorgelege  jer  =  22 : 99;  ^  =  5 sr.        2.  Vorgelege  ;er  =  20 : 76 ;  t  =  ßn. 

3.  Vorgelege  z  =  12:50;  t  =  Usr. 

Die   Motoren   sind   Hauptstrommotoren    mit  Ankerbremsung    und 
Regulierbarkeit  der  Umlaufzahl  durch  die  Anlaßwiderstände. 

Alle  Räder  sind  gefräst  und  in  schalldämpfender  Bauart  ausgeführt 
Die  vier  Laufräder  sind  lose  auf  festgehaltenen  Achsen  eingebaut 

Bntwupftbereohnung  für  einen  Dreünotoren-  ^«-  ''^'^ 

^j^^^^lSO  X 10 

Iiaufkran  von  20 1  Tragkraft  und  16  m  Si>annweite.     x^^^^V^isoxio 

Verlangte  Geschwindigkeiten : 

Heben 2,5  m/min, 

Katzenfahren 10         „ 

Kranfahren 20         „ 

Zur  Verfügung  steht  Gleichstrom  mit  220  Volt 
Spannung. 


80x80x10 


1060 


10 


1.  Berechnung  des  Kranwagens, 
a)  Haapttr&ger.     Mit  Hilfe  der  Tabellen  auf 
S.  575  wird  Profil  Fig.  1003  a  gewählt    Es  ist  dann     1    ■  ■  fd«ao 
das  Trägheitsmoment  ^^^^^ 

/IQ     93  \ 

für  die  Gurtplatten  J,  =  2  (-t'ö~  +  18.2.53,5M  =  205  688cm* 
für  die  Winkeleisen  J^  =  (87,5  +  1.5,1.50,2«)  =  151550    „ 


für  das  Stehblech      J^  =  ^ '  i^  =    96  469 

1  4i 


V 


453  707  cm* 


ab  für  Nietlöcher  4  (^j^  +  6.53^  =     67  416 


386  291  cm« 


640 


Laufkrane  mit  elektrisdiem  Antrieb. 


„        386  291         _^^       , 
Tr=  —TT-f^-  =  7088  cm». 
54,5 

Gewicht  des  Trägers  pro  m  etwa  185  kg,  also  Gewicht  beider 
Träger  2.(185.15)  :^  5500kg.  Der  Raddruck  ergibt  sich  aus  folgen- 
den Gewichten: 

Nutzlast 20000kg 

Katzengewicht 4  000  „ 

Trägergewicht 5  500  „ 

Kopfträger,  Versteifung  usw 3000  „ 

32  500  kg 
Raddruck  der  beweglichen  Last ^ =  6000  kg 


Gesamtraddruck 


32  500 


=  8125  kg. 


Bei  einem  Radstande  von  2000  mm  wird  nach  S.  566: 


lf«n.  ^   6000 


/1500    200\  ,  5500.1500 


■■iiMu; 


demnach 


\^--f  + 


2.8 


=  4  716  000  kg/cm. 


4  716  000        __,    , 
^h  =  — T^T^K?, —  =  6o5  kg/qcm. 


Durchbiegung  nach  S.  566 

24  000 


7088 


,5    5500 

2       "^8*2 


2  000000.386291 


15003 
48 


T=  1,3  cm. 


1500 


Zulässige  Durchbiegung  =  2,5  cm. 

b)  Kopfträger.      Der  Radstand  wird   mit   Vs  Spannweite    etwa 

2800  mm. 

Fig.  1003  b. 


<-- 


15pO 


6 


=650^ 


2800 


8125 


8125 


8125 .  65  =  TT.  600;  W  =  880  cm». 


Dafür  ist  gewählt 


I  NP.  45. 


Laufkrane  mit  elektriBohem  Antrieb.  641 

c)  Laufräder  des  Kranwagens.    Gewählt  wird 
Raddurchmesser  Z)  =  800  mm,  und  Hartguß  auf  Stahlschiene  60  X  40. 

Dann  ist  nach  Q  =  kbD 

8125_ 

^^-80.6""  ^^• 

4)  Antrieb  des  Kranwagens.    Mit  32500  kg  Gesamtgewicht^  6  cm 

Lauf  Zapfenhalbmesser,    80  cm  Laufraddurchmesser,  /^=  0,08  cm  und 

150  Proz.  Zuschlag  für  Ecken  wird  der  Fahrwiderstand 

Jtf  =  2,5 .  32  500  (0,08  +  0,1 . 6)  =  55  300  kgcm. 

55300 
Umfangskraft  am  Laufrade  =  — jjr—  =  1380  kg. 

Kraftrerbrauch  bei  v  =  20  m/min.  und  iy  =  0,76 

1880.20     _       q 
^-60.75.0,76  -ö^»- 

Wir  entscheiden  uns  nach  Tabelle  56  für  einen  Hauptstrommotor 
WD 8  mit  8  PS  und  n  =  725,  der  mit  Rücksicht  auf  die  Anfahr- 
widerstände eine  Überlastung  10,55  PS  erträgt  In  Betracht  käme 
noch  der  Motor  KR  7,0  mit  n  =  1310,  der  aber  bei  allerdings  ge- 
ringerem Preise  eine  größere  Übersetzung  bedingt 

20 
Umlaufzahl  der  Laufräder  n  =  777; —  =  8, 

0,8 .  sr 

Übersetzung  zwischen  Motor  und  Laufrad 

725        „^  L    . 
t  =  -^~  ~  90  {  1:5 

®  |l:6 

Damit  ergeben  sich  folgende  Räderverhältnisse: 
Übersetzung  1:6  (Ijaufradachse)  1:5  Zwischenvorgelege 

Stahlgußräder  h  =  700  Stahlgußräder  h  =  500 


^  =  15:75;  ft  =  2,5t 
t  =  10« 
d  =  150:750 


jer=  12:72;     b  =  2t 

t=   12  7C 

(1=  144:864 

1:3  Rohhautgetriebe  am  Motor 
Rohhaut  auf  Gußeisen  r  =  10 
-er  =15:45;    i  =  2,6t 

t=  10« 

d  =  150:450. 

Motorwelle d^  =  45  mm, 

Vorgelegewelle d,  =  55    „ 

Vorgelegewelle ds  =  65    „ 

Betliin»nn,  HebMeoge.    1.  Aufl.  ^i 
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Laufkrane  mit  elektrisohem  Antrieb. 


La«er  der  Welle  d,  mit  Ringschmierung, 

Lager  der  Welle  d^  Stehlager  mit  Nadelöler  und  Rotgußsch&le. 

Fig.  1008  c. 


2.  Laufkatze* 

Anordnung:  Drahtseil  mit  loser  Rolle,  beide  Seilenden  auf  die 
Trommel  wickelnd. 

Trommel:    Seildurchmesser   d  ==  22mm;    Trommeldurchmesser 

700mm.     Bei   10m  Hub   müssen   10.2.2  =  40m  Seil   aufgewickelt 

40 
werden,    n  =  -prjz —  =  18  Windungen,  dazu  4  Windungen  zur  Schonung 

0,7  Jt 

gibt  22  Windungen.    Rillensteigung  22  4~  3  =  25  mm;  Trommellänge 
25.22  =  600  mm. 

Laufiräder:    Raddruck  =  — - —  =r  6000  kg;  Raddurchmesser  D 

4 

=  500  mm.    Laufschiene  60  X  40.    Nach  Q  =  kbD  wird  k  =  20. 

Lasttriebwerk :  Mit  einem  Wirkungsgrad  ri  =  0,65  für  Pfeilräder 
und  steilgängiges  Schneckengetriebe  und  800  kg  Eigengewicht  für  Flasche 
und  Seil  wird 


N  = 


20  800 . 2,5 


/■^z 


18  PS. 


60 .  75 . 0,65 

Der  Anlauf  erfordert  noch  einen  weiteren  Arbeitsaufwand  zur 
Überwindung  der  Trägheitswiderstände.  Bei  einem  Anlaufweg  von 
200  mm  wird  nach  S.  246  die  JBeschleunigungskraft 

Fig.  1003  d. 


Hnbmotor 

WD  17,6 

i7Pf .  n  =  «00 


Fahrmotor 


IIIJllllllllllilllllllll 


]|[  ^ 


1:6 


HI 


It 


W^ 


wt^  _  2000.0,042  _ 
^  —  ~2s,   —       2.0,2       —^^^ 


Laufkrane  mit  elektrisohem  Antrieb,  648 

und  N'  =  -If^  =  0,006  PS. 

DU.  70 

Dieser  Arbeitsaufwand  kommt  demnach  hier  nicht  in  Betracht 

Dafür  zeigt  die  Tabelle  der  A.  K-G.  S.  274  folgende  Haupt- 
strommotoren: 

WD  17,0  mit  17,7  PS  und  n  =  860  bei  22    PS  größter  Überlastung, 
WD  17,5  mit  17,0  PS  und  n  =  600  bei  22,4  PS       „  „ 

WD  16,5  mit  16,5  PS  und  n  =  380  bei  23,4  PS        „  „ 

Mit  Rücksicht  auf  Umdrehungszahl  und  Preis  entscheiden  wir  uns 
für  den  Motor  WD  17,5  mit  n  =  600.  Dazu  Kontroller  Ell  nach 
S.  289. 

Tourenzahl  der  Trommel  bei  2,5  m/min.  Hubgeschwindigkeit 


Übersetzung 

.  _  600 
*""  2,3 


2.2,5 
n  =  f^  =  2,3. 
0,7«  ' 

1:20   Schneckengetriebe, 
260  {  1 : 2,6  Zwischenyorgelege, 
1 : 5     Trommelräder. 

1 : 2,6  Zwischenyorgelege 
Stahlguß 


ß  =  15:39;    b  =  120mm 
t=  16« 
d  =  240:624 


Übersetzung  1 :  20 
Doppelgängiges  Schneckengetriebe, 
Stahl-  und  Phosphorbronze 
iy  =  0,7;    ^==40;    c  =  40 

^  =  44,45  mm  =  1»//';  2>=567mm 
Schnecke:  rf  =  92mm;  a=17«40' 

1:5  Trommelräder, 

Stahlguß 

z  =  12:60\    tfc  =  500  kg/qcm, 

t  =  18«;    6  =  160, 

d  =  216:1080  mm« 

Für  die  Bremsung  wird  als  Regulierbremse  eine  Senksperrbremse 
und  als  Haltebremse  eine  Backenbremse  mit  Lüftmagnet  yorgesehen« 

Fahrtriebwerk.  Bewegte  Last  =  24000  kg.  Mit  einem  Lauf- 
achsenhalbmesser =  55  mm,  dem  yorher  bestimmten  Laufraddurch- 
messer D  =  500  mm  und  60  Proz.  Spurkranzreibung  wird  das  Fahr- 
widerstandsmoment 

M  =  1,6.24000  (0,08  +  0,1 .5,5)  ^  24000kgcm. 

Zugkraft  =  ^^^  =  960  kg. 

41* 


L*iifkT«jie  mit  elektritohem  Antrieb. 
Mit  10  m/min.  Fahrgeschwindigkeit  und  i]  =  0,7  wird 


N  = 


960.10 


1  3  PS. 


"  76.60.0,7  ' 

Gewählt  wild  Dach  S.  273  Hauptstrommotor  KR2,9  mit  3  PS  und 
46&  Umdi^nngen ;  ferner  Kontroller  R39. 
UmdrehnngBzahl  des  Laufrades 

"  -  öjftt;  -  "■ 

Übersetzung 

.  _   465  I  1 :26   Suhneckengeüiebe 

I  _      g     ^  7B  J  j      g    Zahnräder. 

Übeisetximg  1 :  26  am  Motor: 

DoppelgängigeB  Schneckengetriebe,  Stahl-  und  PhosphorbrODze; 

Ä  =  52;  i  =  1"  =  25,4 mm;  c  =  40,  i>  =  426  mm; 

Schnecke:  d  =  66 mm;  a  =  ISMO*;  rj  =  0,73. 
Ubereetsung  1:3  am  Laufrad: 

Stahlguß;  h  =  500kg/qcm; 

e  =  15:45;  (  =  12«;   d  =  180;540mm. 

o)  Laufkrane  mit  teilweise  elektrisahem  Antriebe. 
In   Fig.  1005  wird    nur    das   Hubwerk    des   Kranes   durch   einen 
Elektromotor  betätigt,  während    das   Quer-    und   Eüngsfahren   durch 

Fig.  1004. 


GlektriBoher  Zneiniot(irMiUufkrf(ii.     Antrieb  des  Hub-  und  K&tzentrieb Werkes 
durch  eiaen  Motor.     Antrieb  der  Kranbübae  duri^b  ScUlepprad. 

Haapelketteu antrieb    erzielt    wird.     Neuerdings   entschließt    man    sich 
oft,  LaufkmoH   für   Handbctriel)    dadurch   leistuDjjsfähiger  zu  machen' 


I.sufkrane  mit  elektri«obem  Antrieb.  645 

daß    man    dieselben    nachträglich    mit    elekti-iBchen   Laufkatzen    aus- 
rÖBtet,  weil  der  elektrische  Betrieb  bei  Hebezeugen  so  eminente  Vor- 


teile bietet  Ancli  bei  Neuanschaffungen  von  Laufkranen  »ntscheidet 
man  sich  der  geringeren  AnBchaKungskosten  wegen  oft  für  Handkrane 
in  Verbindung  mit  elektrischen  Katzen,   in   der  Erkenntnis,   daß   für 
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Laufkrane  mit  elekirisohem  Antrieb. 


Tabelle  108.    Ausgeführte  lAufk 


Verweodung 

1 
Tragkraft 

Spann- 
weit« 

Hubhöhe 

Tr&ger- 
höhe 

Radstand 

Lsm 
dm 
m« 

LokomotiTwerkstätte 

1600 

13,6 

10 

300 

2,2 

4 

Elektrotechnisohes  Institut  .   . 

2600- 

7J 

320 

1.5 

4 

• 

Lokomotiywerkstätte 

2600 

13,4 

6 

36() 

2,27 

1 
5 

' 

6000 

9 

— 

350 

2 

1       5 

Werkstatt              

6000 
6000 

8,76 
6 

6 

360 
300 

^■^ 

1 
1 

1 

1 
1 

Gießerei 

8000 

13 

6 

900 

2,2 

8 

10000 

8,76 

6 

470 

— 

1 

Werkstatt 

10000 

936 

300 

1,75 

4f 

10000 

12 

6 

900 

— 

- 

' 

10000 

13,96 

6,5 

800 

2,6 

K 

10000 

12,97 

— 

— 



— 

Gießerei  

16  000 

12,97 

— 

— 

16  000 

13,96 

6,5 

900 

3 

a 

16000 

18,95 

8,6 

1050 

3 

6( 

• 

20000 

9 

360 

— 

— 

20000 

16 

10 

3 

7C 

20000 

15 

10 

1000 

_ 

Werkstatt ) 

20000 

15,28 

— 

1100 

2 

7« 

25  000 

13,9 

— 

- 

25  000 

18 

10 

— 

- 

' 

25  000 

18,95 

8,6 

1200 

3 

700 

Gießerei l 

60000 

10,1 

6,6 

1100 

- 

l 

75  (XK) 

27,  3 

— 

280«) 

3,5 

101» 

YÄ\i 

^^«\sX.^\.*.  ' 

Ä  — ^XÄ 

sm«rk:  K 

==&« 

Laofkrano  mit  elaktriMlisiD  Antrieb. 


ilt  «lAtriMham  Antrieb. 


iMOhirindlgkciten  pro  Miont« 

Anuhldw 
BIoMnn 
PS  u.  n 

Lutkcttc 

Lut- 
>dl 

Zugkraft 
Ai>«bl 
Stbk« 

Rolle 

l!iJ<U>id  i 

UDd 

Bühne  II 

OeMmt' 

S<ben 

<l,^ 

Ling- 

gewicht 

6 

10 

9 

1 

13 

~ 

2 
8 

1 
1 

700 

6300 

3,öxioao 

2 

2 

l,0>rl00O 
B 

300O 

8 

8 

,5 

1 

- 

18 

1 
10 

1 

900 
II   700 

6500 

9,txB80 

84-1.44 

16 

3,9 

3 

- 

- 

2 
10 

- 

- 

2—4 

5—10 

10-20 

I 

- 

25 

- 

1 

_ 

8600 

7  X  1060 

2^ 

6 

15 

1 
7  X  1060 

- 

20 

9 

~ 

~ 

5000 

6 

15 

- 

21 

- 

- 

900 
II   60(1 

" 

5  X  1426 

1.6—3 

5—10 

10-20 

- 

35 

2 
13 

2 

- 

9^X880 

...88-6 

8,7 

- 

5X50Ö 

- 

- 

- 

1 

- 

- 

1,5-3 

B-10 

10-30 

1 

- 

2B 

2 
13 

- 

12S00 

9,8X880 

1.8-3,6 

i,a-B 

10 
8 

16 
16 

1 

96k 

24 

2 
12 

- 

12  800 

12^780 

1,5-fi 

»-»1     >6     !     5j 

- 

26 

- 

" 

13  500 

1.4—2.8 

«•       luxSOO 

- 

24 

14 

1400 
111200 

15  400 

1,4-2,»^ 
..84-1,44 

15             3.9             — 

- 

24 

1* 

- 

uoo 

lliaoo 

2(1500 

1,4 

'"      1      '"      'h-3,6.960 
!B  10.960 

0 .  95  f 

- 

, 

- 

16  600 

0,9 

H             ,.      7/16.960 

^             '^       A-3.H26 

fl3.142Ö 

r;.e6t 

- 

- 

16  936 

N9-2,47 

ü.28-15;ü,2^15:^^'^ 

- 

30 

15 

a 

30000 

>.&Ö-9 

3,7-9  ■  7-17.6  |..J^ 
1         3 

Ü.lOOf 

- 

- 

29000 

1.4 

10             16 

a  20PS 
K  3,6  PS 
B  lOPS 

O.IOOI 

- 

- 

- 

20870 

'>9-13 

6               16 

1 

- 

30 

2 
16 

1400 
111300 

29  900 

16x900 

'.6-2 
■.67-2 

5 
9 

10 
9 

2ÖX8ÖÖ 

o.ieoi 

40 

2 

22 

- 

~ 

S3  40» 
89IXW 

lübn«;  0  =  Galltoho  Kette;  t  =  Teilang. 


648  Elektro- Lanfwinden. 

das  Fahren  von  Lasten  auch  bei  Handbetrieb  noch  recht  brauchbare 
Geschwindigkeiten  erzielt  werden  und  nur  das  Heben  bei  Handbetrieb 
so  überaus  mühsam  ist 

Fig.  1004  zeigt  einen  Laufkran,  bei  welchem  ein  auf  der  Katze 
montierter  Motor  das  Hubwerk  und  das  Fahrwerk  der  Katze  direkt 
betätigt,  während  die  Kranbühne  durch  Schlepprad  angetrieben  wird. 

d)  mektro-Laufwinden. 

Um  den  Betrieb  eines  Handlaufkranes  mit  seinen  für  größere 
Lasten  außerordentlich  geringen  Geschwindigkeiten  rationeller  zu  ge- 
stalten, baut  man  nur  für  das  Hubwerk  einen  Elektromotor  in  die 
Laufkatze,  und  ist  es  dann  als  großer  Vorteil  zu  betrachten,  wenn 
nur  das  Heben  der  Last  mittels  Elektromotors  bewirkt  wird,  wäh- 
rend die  leichtere  Quer-  und  Längsbewegung  von  Hand  ausgeführt 
wird. 

Es  entfallen  dann  die  bedeutenden  Unkosten,  welche  das  Heben 
großer  Lasten  durch  zwei  bis  vier  Mann  verursacht. 

Das  Hubwerk  besteht  bei  fast  allen  Einmotor- Laufwinden  aus 
einem  in  Ol  laufenden  gefrästen  Schneckengetriebe  und  einem  Stim- 
radvorgelege. 

Als  Lastorgan  wird  die  Galische  Gelenkkette,  bei  billigen  Aus- 
führungen kalibrierte  Gliederkette  in  Verbindung  mit  einer  losen  Rolle 
angewendet.  Eine  Drucklagerbremse  hindert  den  Rücklauf  des  Ge- 
triebes. 

Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  1-  bis  5 pferdigen  Motor,  auf 
dessen  Welle  entweder  der  Rohhauttrieb  für  das  Stimradvorgelege 
oder  die  elastische  Kupplung  für  die  Schneckenwelie  sitzt. 

Der  zum  Anlassen  und  Regulieren  des  Motors  dienende  Kontroller 
mit  Widerstand  ist  direkt  an  die  Winde  angebaut,  so  daß  das  Ein- 
leiten der  Hub-  oder  Senkbewegung  von  unten  durch  Ziehen  an  einer 
Handkette  erfolgen  kann. 

Der  Antrieb  für  die  Fahrbewegung  erfolgt  wie  bei  den  anderen 
Laufwinden  für  Handbetrieb  durch  Kette  und  Haspelrad  von   unten. 

Die  inFig.  1006  u.  1011  abgebildeten  Elektro-Lauf winden  der  Welter 
Elektrizitäts-  und  Hebezeugwerke  A.  G.  Cöln-Zollstock  stimmen  im  wesent- 
lichen mit  der  obigen  Beschreibung  überein.  Um  eine  teure  Magnet- 
bremse zu  sparen,  ist  elektrische  Bremsung  des  Motors  vorgesehen, 
damit  ein  präzises  Anhalten  erreicht  und  schädliches  Machlaufen  des 
Motors  beim  Ausschalten  vermieden  wird. 

f. 

4  kr-/ 


Elek:tro  •  Lanfwinden. 


Elektro  -  Lanl  vindflo. 


^^Sts^ 


Elektro  -  I«afwindaii. 
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Tabelle  109  zeigt  die  Ausführungsgrößen  der  Firma. 

Tabelle  109. 
Blektro-Laufwinden  der  Welter  Blektrisitäts-  und  Hebeseugwerke. 


Tragkraft  in 

kg 

1500 

3000 

5000 

7500 

10000 

15  000 

Hubgeschwindigkeit 

Mit  Motor 

pro  Min.  in  m  .   . 

2,4 

1,2 

0,76 

0,50 

0,375 

0,25 

1,5  PS 

(Gewicht  in  kg  .   .   . 

350 

450 

580 

700 

840 

1000 

Preiset 

1200 

1400 

1650 

1880 

2060 

2250 

Hubgeschwindigkeit 

Mit  Motor 

pro  Min.  in  m  .    . 

4,8 

2,4 

1.6 

1,0 

0,76 

0,6 

3  PS 

Gewicht  in  kg  .   .    . 

400 

500 

630 

750 

890 

1160 

Preiset 

1400 

1630 

1900 

2150 

2360 

2580 

Hubgeschwindigkeit 

Mit  Motor 

pro  Min.  in  m  .    .  | 

1 

3,6 

2,25 

1,6 

1,0 

0,75 

4,5  PS 

Gewicht  in  kg  .   .   . 

550 

688 

800 

960 

1220 

Preiset 

— 

1960 

2150 

2350 

2580 

2780 

Lastkette  pr 

f  Gewicht  in  kg 
0  m    ! 

(Preiset  .   .   . 

4 
6 

8 
9,60 

12 
14 

20 
19 

40 
45 

65 
55 

Handkette  p 

(Gewicht  in  kg 
(^  Preis  Jb  .   .   . 

3 
6 

3 
6 

3 
6 

3 
6 

4 
7 

4 

7 

Laofschienei] 

Lstarke  in  mm  .... 

45x20 

46X20 

50x25 

50x26 

60X30 

60X30 

Um  dem  Übelstand  zu  begegnen,  daß  bei  schiefem  Kettenzug  in 
den  Lamellen  der  Galischen  Kette  Biegungsspannungen  auftreten, 
welche  die  Haltbarkeit  der  Kette  ungünstig  beeinflussen,  ordnet  die 
Benrather  Maschinenfabrik,  Aktiengesellschaft  in  Benrath  bei  Düssel- 

Fig.1012.  dorf,  das  ganze  Windwerk  pen- 

delnd im  Katzenrahmen  an,  so 
daß  sich  dasselbe  bei  schiefen 
Haken  oder  Kettenzug  von  selbst 
entsprechend  einstellt 


Bookkrane. 

Bockkrane  und  Eisenbahn- 
krane  können  feststehend  und 
fahrbar  ausgeführt  werden.  Auf 
Eisenbahnstationen  überspannt  das  bockförmige  Gestell  dieser  Krane 
zwei  Geleise,  um  die  Last  von  einem  offenen  Wagen  auf  den  anderen 
heben  zu  können.  Das  Gerüst  besteht  aus  der  horizontalen  Fahr- 
bahn für  die  Katze,  aus  den  beiden  Bockständem  und  aus  den  Eck- 
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TerstrebuDgen.  Bei  den  feststehen  den  Bockkrsnen  ist  ein  Triebwerk 
für  die  Bewegung  der  Katze  und  ein  Triebwerk  zum  Heben  und  Senken 
der  Last  vorhanden.   Soll  der  Kran  das  Arbeitsfeld  auch  in  der  Längs- 

Kig.  1015. 


ricbtung  bestreichen,  so  wird  das  Gerüst  auf  KoUeD  gesetzt,  die  durch 
ein  drittes  Triebwerk  betStigt  werden. 

Für  die  Eisenbahnen  werden  die  Krane  in  vier  Größen  für  5000, 
10  000,  15  000  und  20  000  kg  gebaui  Die  Torgeachriebenen  Dimensionen 
sind  in  der  Tabelle  110  ancegeben. 

Bookkran  für  16000  kg  Tragkraft. 
Berechnung   des    Krangerüstes. 
Fahrbahnträger.     Das  .Maximalmoment   tritt   nach  S.  566   unter 
dem  Vorderrade  d<;r  Laufkatze  auf,  wenn  dieses  um  '/,  des  Kadstandes 
die  Balkenmitte  überachritlen  hat. 


(>56 


Bockkrane. 


Der  Raddruck  Q'  ermittelt  sich  bei  15000  kg  Nutzlast  und  600  kg 
Katzen-,  Flaschen-  und  Kettengewicht  zu 

g'  =  i^M  +  M  =  3900  kg. 

4 

Femer  ist  bei  Vernachlässigung  der  Eckverstrebungen  nach  S.  566  bei 

7,5  m  Spannweite  und  1,1m  Badstand 


_  ^  _i  — 
^—2        4  ~ 


750        110 
2  4 


=  347,5  cm. 


Damit  wird 


^,^3900(402,6  +  292,5)^3^^^,^ 


Schätzen  wir  das  Eigengewicht  des  Trägers  pro  lfd.  m  einschließ- 
lich der  angeschraubten  Eisenbahnschiene  auf  150  kg,  d.  i.  für  jeden 
Träger   7,5  .  150  =  1125kg,    so   erhöht   sich    der  Aufiagerdruck   um 

Wi  =  — ö—  ~  5^3  kg.    Eb  ist  demnach  der  gesamte  Auflagerdruck 

TTj  =  TTi  +  W['  =  3747  +  563  =  4310  kg. 
Demnach  wd  nach  Fig.  1016 

Fig.  1016. 


W,- 


3900 


3900 


£1 


♦ 347,5 A  HO*** 292,6 ♦{ 

4310  w 402,6 J 


Min^  =  4310.347,5  —  3,475.150 


347,5 


^  1  407  000  kgcm. 


Lassen  wir  eine  Materialbeanspruchung  von  TOOkg/qcin  zu,  so  wird 


W  = 


Mr 


bmax 


1  407  000 


=  2010  cms. 


A-6  700 

Diesem  Wert  entspricht  ein  Normal  I  Profil  Nr.  45  mit  W  =  2040  cm'. 

St&nder.  Bei  den  Bockständern  tritt  die  ungünstigste  Bean- 
spruchung ein,  wenn  sich  die  Laufkatze  in  der  Endstellung  befindet 
Der  Abstand  der  Katze  vom  Trägerende  beträgt  annähernd  1750  mm. 

Der  Druck  auf  den  Bockständer  ermittelt  sich  aus  der  um  Ä 
(Fig.  1016)  angeschriebenen  Momentgleichung  zu 

^          15  600.615  ^o^Af^^. 

^^ 790 =  12145  kg, 

hierzu  kommt  noch  das  halbe  Eigengewicht  der  Lauf- 
bahnträger mit  Schiene  =    1  200  „ 
und  die  darüber  liegenden  Lagerböcke,  Rollen  usw.  ==       400  „ 

Fo=  137461^. 


Bockkrand. 


6Ö7 


In   eine  Ständentütze  entfällt  die  Komponente  des  Druckes 


F. 


Nach  der  Zeichnung  ist 


«>sa  =  ^  =  0,994, 


somit 


V  = 


13  745 


=  6915  kg. 


2  cos  a        2. 0,994 

Hierzu  tritt  noch  der  auf  S.  658  ermittelte  Seilzug  iSe  =  5120  kg, 

welcher  hei  der  Endlage  des  Seiles  auf  der  Trommel  größtenteils  in 

eine  Strehe  geht. 

Fig.  1017. 


7900- 


6150- 


->+*— 1760- 


I 


t 


^ 


m 


B 

Vo 


15600 


Fig.  1018. 


Demnach  wird 

r,^  =  6915  -f  5120  =  12  035  kg. 
Nach  der  Knickgleichung 


V  = 


wird  mit  l  =  674  cm  und  ©  =  7 

,         12035.7.674«        ,^,-,       , 

J  =  <^  1915  cm*. 

10.2000000 

Das  Ausknicken  nach  J^^in  ist  durch  die  Verstrehung  gehindert 
Es  kommt  daher  für  die  ganze  Knicklänge  nur  J^uix  in  Frage,  so  daß 
ein  Normal  I  Profil  Nr.  20  mit  J^ax  =  2139  cm*  genügen  würde.  Zur 
Kontrolle  würde  man  noch  die  zwischen  den  Verstrebungen  yorhandene 

B«thm»Bii,  H«bM«iige.    8.  Aufl.  42 
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Kuicklänge  in  die  Rechnung  aetzen  and  die  Sicherheit  nach  J^„  fest- 

Btellen. 

In  der  Ausfühnmg  findet  sich  I  N.  P.  40  mit  J„^  =  29 173  and 
J^  =  U60. 

Berechnung  des  Triebwerkes. 
1.    Lastwinde. 

Zunächst  ist  die  größte  aaftretende  Kettenspannung  Sg   zu    er- 
mittehi. 

Es  ist  mit  6  Proe.  bzw.  4  Pros.  ArbeitsTerlust  in  jeder  RoUe  an- 
nähernd 

Fig.  1019. 


So   = 


3750kg 


S,  =  3750.1,04  =  3900  „ 
S,  =  3900.1,06  =  4134  „ 
St  —  4134.1,06  =  4382  „ 
S.  =  4382 . 1,06  =  4645  „ 
St,  =  4646.1,04  =  4830  „ 
St  —  4840.1,04  r=  5120  „ 
Für  diese  Zugkraft  ä^  =  5120  kg  entnelunen  wir  der  Tabelle  7,  S.14 
eine  Kette  von  22  mm  Eisenstärke.  ' 

Trommel-  und  BolleDdurchmesBer  2>  =:  20 .  22  :=  440  mm,  ausgefiifait 
mit  450  mm  Durchmesser. 

Anzahl  der  Arbeiter  =:  4  ä  25  kg, 
Kurbelarm  =  400  mm, 

Wirkungsgrad  ij  =  0,7 


Yv.        ,  5120.22,5 

Übersetzung  =   ^,25.4Q.0,7  = 


=  41. 


Hierfür  ist  mit  Rücksicht  auf  Torhandene  Modelle  gewählt 
15   11  __1_ 
80 '  88  ~  42,6  ' 
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Nach  deD  Normalien  der  preußischen  Staatebahn  soll  der  Kurbel- 
druck  pro  Mann  nur  15  kg  betragen.  Damit  steigert  sich  die  Cber- 
aetzuDg  auf 


5120.22,a 


=  65, 


4.15.40.0,7  " 
mihrend  nur  eine  Übersetznog  1:55  Terkngt  wird. 

Winde  für  die  Lastrerscbiebung. 
Die  Widerstände  berechnen  sich  nach  S.  456  wie  folgt: 
1.  Wideretand  der  LastroUen  nach  Fig.  736 
Fig.  1022.  Fig.  1023. 


Auordnuug  de«  Triebwerkes  am  Bockkr&n  von  l&OOO  kg  Tragkraft. 

H',  =  ,Ss  -  So  =  4830  —  3750  =  1080  kg. 
2.  Widerstände  der  Laufräder 

^   _  /0,08.15  600  +  0,1.4.12  500\  . 

W.,  =  «60  k^'. 


')  Itei  60  Pruz.  Spurkranzreibung. 


Laufkatze  zum  Bockknui 

IftOOOkg  Tragkraft. 


Hierin  ist      f -^^  0,08  cm, 
D  =  15  600  kg, 


P  -  12  500  kg, 
R  =  25,0  cm. 


3,  Widerstand  der  Zugketten»)  bei  16  mm  starken  Ketten  (Gewicht 
pro  Meter  ^  6  kg),  a-  =  2,3  m  nnd  150  m/m  Durchhang 
„        2.6.2,3* 


Somit  wird 


2.0,15 


'  212  kg. 


W=  1080  +  660  +  212  =  1952  kg»). 


■)  Vgl.  S.468. 

*)  Für  einen   lOOOOkg-Bookkrsn  der  preoQiaoheD  StaaUbahn  iit  (•.  Tabelle 

■*)•■ 

W  =  IF,  +  H',  +  5  =  968  +  660  +  167  =  1706kg. 


Hoehlwhnkraiie. 
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W 

Zagf ederbefeatiguDg  ^am  BookkfMi  i 

lÖOOOkR  Tragkraft. 


Bei   einem  KetteiirolleiidurchmesBer  Ton    300 mm,   zwei  Ärbeitera 
ä  15  kg,  am  Kuibelarm  400  mm,  ergibt  sich  mit  t]  =  0,8  die  erforder- 
LaBtmoment  1952.15 


liehe  Übersetzung  zu  ij. — jr ^  =  i,  —,i,— 

^        KraEtmoment        2.15. 


40 . 0,8 


.  SO. 


Hochbahnkraue. 

Die  Unzulänglichkeit  der  Lauf-  und  Drehkrane  beim  Verladen  von 
Masaeugütera  hat  in  Hinsicht  auf  den  Grundsatz:  „Je  geringer  der 
Wert  eines  Gutes,  um  so  größer  der  Einfluß  der  TransportTOrrichtimg 
auf  den  endgültigen  Preis"  zuerst  in  Amerika  zu  Koustruktionen  ge- 
führt, die  ein  nirtschaftliches  Verladen  und  Transportieren  von  Maseeu- 
gütern,  wie  Kohle,  Koke,  Erze,  Schlacke,  Sand,  Getreide,  und  schließlicli 
Frachtstücke,  wie  Kisten,  fasser,  Säcke  und  Langholz,  ermöglichten'). 

')  ZeitBchr.  ä.  Ter.  deuUch.  Ing.  1899,  S.  13M  u.  f. 
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Die  Leistung,  welche  früher  mit  40  bis  50  t  Std.  als  guter  Durch- 
Bchnitt  galt,  ist  heute  bis  auf  200  und  300  t  Std.  gestiegen. 

Handelt  es  sich  nui'  darum,  Kohle  oder  Erze  aus  Eisenbahnwagen 
in  Schiffe  zu  verladen,  so  lassen  sich  durch  Waggonkipper  in  zehn- 
stiindiger  Arbeitszeit  120  bis  150  Eisenbahnwagen  von  10  bis  15  t 
Ladeinhalt  in  die  Schiffe  entleeren. 

Sollen  hingegen  ^chiösladungen  in  den  Häfen  gelöscht  und  die 
Massengüter  außerdem  auf  benachbarte  offene  Stapelplätze  übergeführt 
werden,  die  zum  Ausgleich  der  Schwankungen  in  der  Zu-  und  Abfuhr 
dienen,  und  ist  es  wünschenswert,  diese  Materialien  mit  derselben  Vor- 
richtung vom  ?latze  wieder  aufzunehmen  und  in  andere  Transport- 
mittel zu  verladen,  so  sind  besondere  Einrichtungen  erforderlich,  die  zur 
Vermeidung  der  hoben  Liegegelder  eine  schnelle  Entleerung  gestatten. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe,  einen  Förderkübel  mit  dem  Kran 
hochzuwinden,  an  Land  zu  schwenken  und  in  die  Transportwagen  einer 
Hochbahn  zu  entleeren,  ist  unvollkommen,  weil  das  Lastschwenken  den 
Zeitaufwand  vermehrt. 

Das  Prinzip  der  amerikanischen  Hochbahnkrane  besteht  daiin, 
daü  man 

1.  die  Last  in  derselben  Ebene  aus  dem  Schiffsräume  bis  zum 
Stapelplatz  hebt,  fährt  und  senkt,  ohne  zu  schwenken, 

i.  die  mit  der  Nutzlast  in  Bewegung  zu  setzenden  toten  Massen 
möglichst  auf  die  FördergefäOe  bescliräukt. 

Die  zuerst  von  der  Brovra  Hoisting  u.  Conveying  Machine  Co.  in 
Gleveland,  Ohio,  und  der  C.  \V.  Runt  Company  in  New  York  und  von 
J.  Pohlig,  Akt-Ges.  in  Cöln,  in  Deutschland  eingeführten  Systeme 
sollen  in  nachfolgendem  erörtert  werden. 

a)  Die  BrowDBohen  Brüokenkrano 
mit  1  Seil,  Fangwerken,  Kübelbetrieb  und  Ein trommel winde. 

Der  in  Fig.  1029  u.  1030  abgebildete  Hrückenkran  besteht  aus  einem 
Brückenträger  B  von  40  bis  Tim  Spannweite,  einem  oder  zwei  Aus- 
legern A  und  Ai  bis  zu  32  m  Länge,  und  zwei  fahrbaren  Stützen  I* 
und  S.  Die  auf  diese  Weise  bis  zu  148  m  verlängerte  Brückenbahn 
steigt  zwecks  selbsttätigen  Rücklaufs  der  Katze  mit  einer  Neigung 
1:12  bis  1:8  an  und  trägt  ein  Gleis  von  300mm  Spurweite.  Um  bei 
getakelten  Schiffen  ungehinderten  Betrieb  zu  ermöglichen,  ist  der  Aus- 
leger Ä  aufklappbar  angeordnet. 

Die  Laufkatze  wirkt  selbsttätig  und  läßt  sehr  hohe  Geschwindig- 
keiten  zu.      Die   Bewegung   der  Last   geht   selbsttätig   aus   der   senk- 
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lediteD  in  die  vagereohte  Richtung  über,  die  Katze  Mit  selbsttätig 
an  den  gewünschten  Punkten  an  and  schüttet  den  Inhalt  der  Fikder- 
geßiße  ans.  Alle  diese  Vorrichtungen  —  Heben  und  Fahren  —  werden 
durch  ein  einziges  Förderseil  Ton  15  mm  Oorchmesser  and  durch 
HenunTorrichtungea  bewirkt 

Es  genügt  dann  eine  Winde  mit  Reibkupplung  und  Bremse  für 
die  Trommel,  um  alle  Bewegungen  mit  stÄndig  gleichförmig  umlaufen- 
dem Motor  ohne  Umsteuerung  und  Wendegetriebe  ausführen  zu  können. 
Die  Trommel  ist  nur  beim  Aufziehen  der  Last  mit  dem  Motor  ge- 
kuppelt, während  die  Katze  beim  selbsttätigen  Rücklauf  auf  der 
geneigten  Bahn  und  die  sinkende  Last  das  Seil  von  der  losgekuppelten 

Fig.  1029  n.  1030. 


Trommel  selbsttätig  abhaspeln  und  die  Laufgeschwindigkeit  durch  die 
Bremse  reguliert  wird. 

ArbeitSTOrgang:  Das  Fördergefäß  wird  in  das  Schiff  hinabgelassen 
und  mit  Ens  oder  Kohle  gefüllt.  Bann  wird  durch  die  Winde  die 
Last  mit  etwa  90  m/min  Geschwindigkeit  gehoben,  bis  der  Bügel  des 
Fördergefäßes  bei  der  Laufkatze  anlangt  und  von  dieser  in  der  Weise 
aufgenommen  wird,  daß  die  Katze  die  Last  trägt,  während  das  Seil 
entlastet  ist. 

Sobald  der  Bügel  die  Katze  erreicht  hat,  löst  er  sie  von  einem 
Fangwerk  aus,  nnd  die  zuror  zum  Heben  der  Last  verwandte  Zug- 
kraft des  Seiles  dient  nun  dazu,  die  Laufkatze  auf  der  Brücke  mit 
etwa  300  bis  450  m/min  Geschwindigkeit  zu  Terschieben.    Wenn  die 


Katze  an  einem   zweiten  Fangwerke  angekouimea  ist,   wird  sie  selbst- 
I  tätig  festgehalten  und  der  Bügel  ausgelöst 

Uas  FördergefäQ  kann  nun  entweder  dadurch  gesenkt  werden,  daß 
1  eine  Ileibkuppluug  an  der  Winde  auslöst,  oder  ea  wird  selbsttätig 
I  durch  Anstoßen  an  einen  Anschlag  umgekippt,  wenn  es  sich  um  Erze 
oder  Stoffe  handelt,  die  durch  Zerbrechen  nicht  entwertet  werden. 

In  Fig.  1030  deuten  die  punktierten  Linien  an,  welche  Stellung 
die  8  Verladebrücken  einnehmen,  wenn  ein  Schiff  mit  allen  zugleich, 
d.  h.  äußerst  schnell,  entladen  werden  boU. 

Die  Neigung  der  Fahrbahn  ist  durch  den  selbsttätigen  Rücklauf 
der  Katze  gegeben. 

Inhalt  der  Förderkfibel.    Der  in  Fig.  1U34  dargestellte  Förder- 
kühel  enthält   1 1  gleich  0,5  cbm  Erz  oder  1,2  cbm  Kohle. 
Geschwindigkeiten. 

Hubgeschwindigkeit 90  m/min, 

Katzengeschwindigkeit      300  -=-  450m/min, 

Fahrgeschwindigkeit  der  ganzen  Brücke  ...      60  -=-  160  m/min. 
Die  Zeit  für  die  Bewegung  des  Fördergefäßes  vom  Schlfisraum  bis 
zum  Entladeplatz   und  wieder  zurück   dauert  etwa  45  Sek.     Der  Vor- 
Fig.  1081. 


gang  läßt  sich  in  10  Stunden  400  bis  450  mal  mit  Einschluß  der  Zeit 
Eum  Füllen  und  Befestigen  der  Gefäße  am  Haken  wiederholen. 

Lelstnng.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  beti-ägt  lUe  Leistung 
einer  Verlade  Vorrichtung  rund  600  t  in  10  Stunden.  Die  Leistung  läßt 
sich  jedoch  bedeutend  erhöhen,  wenn  das  Material  und  die  Bauart 
des  Schiffes  die  Verwendung  TOn  Selbstgrcifern  zulassen.  Mit  der- 
artigen   Brückenkraneu    kann   ein   Schiff    in    4'.,  Stunden    von    7100t 


Fahrbahn  nur  in  der  Mitte  durch 
Fiii.  1032. 


666  Hoühb&hakruie. 

Erz  eotladen  werden,  wobei  etwa  50  Mann  erforderlich  sind,   um 

Erz  in  die  Förderkiibel  zu  scbaufela. 

Bei  der  in  den  Fig.  1030  u.  1031  angedeuteten  Anordnung  ifit 

nen  fahrbaren  Turm  abgestützt.  Der 
Weg  der  Katze  beträgt  hier  104  m, 
die  Neigung  der  Fahrbahn  12'  j«. 
Die  Dampfwinde  hat  275  mm  Zj- 
UnderdurchmeBser  und  314  mm  Hub. 
Das  Gewicht  der  ganzen  Vorrich- 
tung beträgt  136000kg,  der  Preis 
mbOO.f.  In  Fig.  1032  iat  der 
Fahrbahn  träger  mit  SchifFsmasten  ia 
einfacher  Weise  verbunden.  4 

Laufkatze.  Fig.  1033  zeigt  die' 
Konstruktion  der  Laufkatze.  Die 
Klinken  A  und  B  nehmen  nach  der 
durch  Schlaffwerden  gekennzeich- 
neten Entlastung  des  Hubseiles  das 
Gewicht  des  gehobenen,  gefüllten 
Fördergefäßes  auf,  welches  zugleich 
Fig.  103*. 


1 


i 


W  Laufkatze.  Förderkübel. 

auch  in  wagerechter  Richtung  sicher  mit  dem  in  der  Mitte  auf- 
klappbaren Katzenrabmen  gekuppelt  wird.  In  diesem  Zustande  wird 
der  Laufwagen  auf  den  Rädern  C,  D,  E  und  F  (E  ist  von  der  Achse 
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abgenommeo)  bis  zu  dem  willkürlich  Teräuderlicben  EntladmigspuDkte 
bewegt,  woselbst  mittels  des  Hebels  G  die  Auslösung  aus  dem  Katzen- 
rabmen  erfolgt  Das  Fördei^efäß  dreht  sieb  am  seioeD  Z&pfen  uod 
die  Ladung  wird  ausgeworfen.  H  sind  Hubseilscheiben ,  7,  K  und  L 
Gehäuse  für  Rückstellfedern,  M  eine  Seilfühmog,  N  ein  Scbntzbügel. 

lAUf  kstse  der  Temperley  Traosporter  Company  in  London '). 
Fig.  1035  zeigt  den  Wagen  in  der  Haltestellung,  Fig.  1036  in  der 
für  den  Lauf  eingerichteten  Zusammensetzung. 

Die  beiden  Seitenschilder  der  Laufkatze  tragen  eine  Rolle  r,  über 
welche  das  Lastseil  l  zu  der  am  Vorderende  des  Auslegers  befindlichen 
Rolle  und  zur  Winde  geführt  wird.    Über  dem  Haken  ist  am  Lastseil 
Fig.  10S5.  Fig.  1036. 


ein  Ball  b  befestigt,  der  beim  Aufziehen  zunächst  einen  Sperrhebel  h 
auslöst,  welcher  in  der  Platte  p  drehbar  gelagert  ist  und  dann  die 
letztere  mittels  des  Fingers  f  um  den  Rollenbolzen  drebt,  wobei  er 
sich  in  den  Ansschuitt  der  Platte  legt 

Infolge  der  Drehung  von  p  tritt  der  daran  befestigte  Stift  s  in 
die  Ausklinktmg  der  Platte  ti,  diese  um  ihren  Festpunkt  drehend.  Mit 
Hilfe  eines  Stiftes  (  wird  dadurch  die  Doppelplatte  d  so  verschoben, 
daß  ihr  Zahn  aus  der  Lücke  der  Anschlagleiste  v  heraustritt;  es  geben 
also  die  einzelnen  Teile  aus  der  Lage  der  Fig.  1035  in  diejenige  der 
Fig.  1036  über. 

Die  Katze  ist  nun  ausgelöst  und  wird  bei  weiterem  Anriehen  des 
Seiles  mit  der  Last  nach  links  verfahren.    Hierbei  stößt  die  an  der 

')  „fäneDbafatitoohiiik  der  Gegenwart",  2.  Bd.,  3.  Absotm. 
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Zahnplatte  d  befestigte  Federklinke  gegen  den  nächsten  Anschlag, 
Fig.  1035,  und  geht  in  die  Lage  der  Fig.  1036  über,  ohne  Einfluß  auf 
die  Zahnplatte  auszuüben. 

Hat  die  Last  die  Ladestelle  erreicht,  was  der  Wärter  an  der  Zahl 
der  Anschläge  der  Federklinke  berechnet,  so  läßt  er  das  Seil  ein  wenig 
nach,  die  Katze  läuft  etwas  abwärts,  die  Federklinke  stößt  gegen  den 
Anschlag  Fig.  1037,  die  Zahnplatte  d  erfährt  eine  Drehung,  so  daß 
der  Zahn  in  die  Zahnlücke  tritt,  die  einzelnen  Platten  werden  zurück- 
gedreht und  die  Last  kann  gesenkt  werden. 

Jede  beliebige  Trommelwinde  kann  zum  Heben  der  Last  und  zum 
Bewegen  des  Wagens  verwendet  werden.  Die  Laufkatze  kann  auf  dem 
Ausleger  nicht  verschoben  werden,  bevor  nicht  Wagen  und  Last  fest 
miteinander  gekuppelt  sind;  umgekehrt  findet  eine  Entkupplung  erst 
statt,  nachdem  der  Wagen  festgestellt  ist,  und  nun  ist  während  des 

Fig.  1037.  Fig.  1038.  Fig.  1089. 


Laufkatze  der  Temperley  Transporter  Company. 

Hebens    und   Senkens    der   Last    keine   Bewegung    auf    dem    Träger 
möglicL 

Diese  Temperley -Laufkatze  wird  in  Verbindung  mit  einem  an 
einem  Flaschenzuge  hängenden  I- Träger  mit  1:6  bis  1:7  Neigung, 
welcher  durch  Drahtseile  in  seiner  Stellung  gehalten  wird,  als  Temperley- 
Förderer  zum  Bekohlen  von  Handels-  und  Kriegsschiffen,  neben  allen 
anderen  Arten  von  Massentransporten  benutzt. 

b)    Hunts  Elevator  mit  1  Seil  ohne  Fangwerk  und  Eübelbetrieb. 

Setzt  ^)  man  eine  Laufkatze  mit  einer  im  unteren  Rahmenteil  ein- 
gebauten Leitrolle  auf  eine  wagerechte  Fahrbahn  und  führt  das  Last- 
seil über  die  Rolle  parallel  zur  Bahn  nach  der  Winde,  so  ist  der 
Fahrwiderstand  kleiner  als  die  zum  Heben  der  Last  erforderliche 
Kraft,  und  der  von  der  Winde  ausgeübte  Seilzug  wird  daher  die  Katze 
in  Bewegung  setzen,  ohne  die  Last  zu  heben. 

Neigt  man  die  Bahn  aufwärts,  so  fällt  eine  Komponente  der  Last 


*)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1900,  S.  78. 
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in  die  Richtung  der  Fahrbahn  nach  abwärts  und  erhöbt  dadurch  den 
Fahrwiderstand  in  entsprechender  Weise,  bis  schließlich  bei  45"  Stei- 
gung der  gesamte  Fabrwideratand  größer  als  der  zum  Heben  der  Last 
erforderliche  Seilzug  ausfällt.  Unter  diesen  Umständen  zieht  daon  die 
Winde  zunächst  bei  frei  stillstehender  Katze  —  die  in  der  tiefsten 
Stellung  sich  gegen  einen  Prellbock  abstützt  —  die  Last  in  die  Höhe 
und  setzt  die  Katze  mit  der  Last  erst  in  Bewegung,  wenn  letztere  am 
senkrechten  Emporsteigen  durch  die  Untertiäche  der  Katze  gehindert 
wird. 

Auf  diese  Weise  kann  man  einen  Kübel  senkrecht  aus  dem  Schiffs- 
räume in  die  Höhe  zieheu  und  dann  olme  Unterbrechung  auf  geneigter 
Babn  nach  dem  Lagerplatz  weiter  befördern. 
Fig.  10«. 


Pohlig,  Uöln. 


Hängt  die  Last  nicht  direkt  am  Ende  des  Zugseiles,  sondern  mit 
einer  losen  Rolle  in  der  Schlinge  desselben,  so  genügt  eine  Neigung 
von  30",  um  die  anfängliche  senki-ecbte  Bewegung  zu  sichern. 

Der  Rücklauf  der  Katze  findet  durch  die  Neigung  der  Fahrbahn 
bei  gebremster  entkuppelter  Trommel  selbsttätig  statt,  bis  sich  nach 
dem  Anstoßen  an  den  unteren  Prellbock  durch  das  Nachlassen  des 
Seiles  der  Kübel  in  den  ScbiSsranm  senkt. 
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Die  Fahrbahn  wird  auch  in  zweckmäßiger  Weise  parabelförmig 
hergestellt 

Da  bei  großen  Entfernungen  die  Last  infolge  der  großen  Fahr- 
bahnneigung sehr  hoch  aufsteigt,  so  kann  das  Verfahren  nur  für 
kurze  Strecken  angewendet  werden. 

Hunts  Elevator  besteht  nach  Fig.  1040  aus  einem  turmartigen 
Gerüst,  aus  welchem  der  beschriebene  Ausleger  hervorragt  Die  Katze 
entleert  dann  im  höchsten  Punkte  des  Auslegers  den  Inhalt  des 
Förderkübels  in  einen  Füllrumpf,  von  dem  das  Material  durch  die 
eigentliche  Hochbahn  weiterbefördert  wird. 

Bei  Materialien,  welche  von  Hand  eingeschaufelt  werden  sollen, 
benutzt  man  als  Fördergefäße  Kübel  von  3  bis  20  hl  Inhalt^  welche 
in  einem  Bügel  drehbar  aufgehangen  sind  und  solche  Form  haben, 
daß  der  Kübel  im  gefüllten  Zustande  vom  schwerer  ist  als  hinten, 
dadurch  kippt  und  seinen  Inhalt  entladet,  wohingegen  der  leere  Kübel 
hinten  schwerer  ist  und  wieder  in  seine  aufrechte  Lage  zurück- 
schwingt 

Stößt  nun  das  kurze  Ende  des  Hebels  beim  Hochziehen  des  Kübels 
gegen  einen  Anschlag,  so  wird  der  Stützhebel  gedreht  und  hebt  sich 
von  der  hinteren  Kübelwand  ab;  der  Kübel  kippt  vom  über  und  ent- 
leert seinen  Inhalt  in  den  Füllrumpl 

Beim  Entladen  von  Schiffen  wendet  man  im  allgemeinen  drei 
Kübel  an,  die  nacheinander  gehoben  und  entleert  werden.  Der  Betrieb 
kann  auch  mittels  Selbstgreifer  geschehen. 

Selbstgreifer.  Die  Konstruktion  derselben  ist  auf  S.  72  unter 
den  Elementen  der  Hebezeuge  näher  erörtert  und  ist  die  Kenntnis 
derselben  hier  erforderlich. 

c)    Hunts  Verladebrücke  mit  2  Seilen,  Kübel-  oder  Selbstgreifor- 

betrieb  und  Zweitrommelwinde. 

Selbsttätig  arbeitende  Verladekrane  nach  Brown,  Hunt  und 
Temperley  mit  gemeinsamem  Seil  für  Heben  und  Fahren  unter  Be- 
nutzung von  Fangwerken  sind  nicht  mehr  so  viel  im  Gebrauch  wie 
früher,  aber  gerade  in  letzter  Zeit  greifen  amerikanische  Konstrukteure 
wieder  auf  selbsttätige  Laufkatzen  zurück. 

Diese  Krane  haben  zwar  den  Vorteil  einer  einfachen  Seilführung 
und  einer  Winde  mit  einer  Trommel  bei  geringer  Anzahl  der  Steuer- 
hebel, aber  dafür  den  Nachteil  der  Bewegimgsbeschränkung,  weil  nicht 
gleichzeitig  gehoben  und   gefahren  werden  kann  und  die  Katze  über- 
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haupt  nicht  yerschoben  werden  kann,  solange  die  Last  nicht  ein- 
gehängt ist. 

Ferner  lassen  sich  bei  selbsttätigen  Katzen  nicht  immer  zweiseilige 
Greifer  anwenden,  so  daß  man  sich  mit  einfachen  Kübeln  oder  mit 
einseiligen  Greifern  behelfen  muß. 

Es  werden  deshalb  für  langgestreckte  wagerechte  oder  bis  zu  15^ 
geneigte  Laufkatzenbahnen  für  selbsttätigen  Katzenrücklauf  zum  Heben 
und  Fahren  der  Katze  getrennte  Seile  und  Windentrommeln  angewendet 

Bei  der  Huntschen  Verladebrücke,  welche  aus  einer  festen  oder 
fahrbaren,   an   den  Enden   oder  in   der  Mitte  nach  Fig.  1041    unter- 

Fig.  1042. 


Hunt  sehe  Winde  mit  zwei  Trommeln. 

stützten  Brücke  besteht,  ist  nun  die  Anordnung  derart,  daß  zwei  Last- 
seil^  auch  als  Fahrseile  benutzt  werden  können,  und  gleichzeitig  ver- 
möge der  Unabhängigkeit  der  beiden  Windentrommeln  die  Betätigung 
von  Selbstgreifem  ermögUchen. 

Die  patentierte  Winde  Fig.  1042  wird  durch  einen  umsteuer- 
baren Motor  angetrieben  und  die  beiden  Trommeln  können  mitein- 
ander gekuppelt  werden  und  sich  sowohl  im  gleichen,  wie  auch  im 
verschiedenen  Sinne  drehen. 

Auf  jeder  dieser  beiden  Trommeln  ist  jeweils  das  eine  Ende  der 
beiden  Seile  befestigt  und  von  hier  aus  läuft  das  eine  Seil  über  eine 
Rolle  an  einem  Ende  der  Brücke  zur  Laufkatze  und  zum  Lasthaken 
oder  Greifer,  während  das  andere  über  eine  ebensolche  Rolle  im  ent- 
gegengesetzten Ende  der  Brücke  nach  demselben  Endziele  führt 

Die  durch  den  Motor  mittels  Stimrädervorgeleges  angetriebene 
Trommel  B  ist  mit  der  Welle  fest  verkeilt,  während  Trommel  A  lose 
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auf  der  Welle  sitzt  A  ist  mit  einer  Bremsscheibe  C  yersehen  und 
kann  mit  der  Welle  durch  eine  Reibkupplung  D  verbunden  werden, 
die  von  Hebel  I  betätigt  wird. 

Zwischen  den  beiden  Trommeln  befindet  sich  ein  Wendegetriebe  E^ 
bestehend  aus  den  an  die  Trommeln  angegossenen  Kegelzahnkränzen 
und  den  in  einem  losen  Ringe  untergebrachten,  beiderseits  eingreifen- 
den kleinen  Kegelrädern.  Das  Wendegetriebe  tritt  in  Tätigkeit,  sobald 
bei  ausgekuppelter  Trommel  A  das  um  den  losen  Ring  der  Kegelräder 
gelegte  Bremsband  durch  Hebel  lU  angezogen  wird. 

Der  Arbeitsvorgang  ist  folgender: 

Heben  des  Fördergefäßes:  Das  Wendegetriebe  wird  eingerückt) 
es  erfolgt  gleichzeitige,  aber  umgekehrte  Drehung  der  Trommeln  und 
die  beiden  Seile  werden  gleichzeitig  aufgewunden. 

Senken  des  Fördergefäßes:  Der  Motor  wird  umgesteuert 

Fahren  der  Katze:  Das  Wendegetriebe  wird  durch  Lösen  des 
Bremsbandes  außer  Tätigkeit  gesetzt;  Trommel  A  wird  mit  der  Welle 
gekuppelt  Die  Trommeln  laufen  in  gleicher  Richtung  um  und  lassen 
infolge  der  entgegengesetzten  Wickelrichtung  ebensoviel  Seil  auf-  wie 
ablaufen. . 

Die  Fahrrichtung  hängt  von  der  Umlaufrichtung  des  Motors  ab. 

Hängt  statt  des  Kübels  ein  Selbstgreifer  am  Haken,  so  läßt  man 
zum  Anziehen  des  Schließseiles  zuerst  die  Trommel  B  allein  anlaufen 
und  rückt  dann  erst  mit  dem  Wendegetriebe  die  Trommel  A  zur  Mit- 
nahme des  Offnungsseiles  ein.  Beim  Senken  muß  dann  umgekehrt 
zur  Betätigung  des  Offnungsseiles  das  Wendegetriebe  ausgeschaltet  und 
das  Offnungsseil  durch  Bremsen  der  Trommel  A  zurückgehalten  werden, 
während  die  Trommel  B  noch  etwas  weiterläuft 

Wenn  die  eine  Trommel  etwas  langsamer  bewegt  wird  als  die 
andere,  so  wird  die  Last  in  schräger  Richtung  gehoben  oder  gesenkt 
Es  ist  mithin  möglich,  die  Last  auf  geradem,  d.  i.  kürzestem  Wege  zu 
transportieren  und  es  braucht  dieselbe  nicht  höher  gehoben  zu  werden 
als  bis  zum  Abladeniveau,  vorausgesetzt,  daß  zwischen  Aufnahme-  und 
Abladestelle  keine  lokalen  Hindemisse  vorhanden  sind,  welche  ein 
höheres  Heben  bedingen. 

d)  Verladebrücken  mit  Dreiseilkatzen  und  Selbstgreiferbetrieb. 

Die  neueren  amerikanischen  Hochbahnkrane,  auch  die  von  Brown, 
Hunt  usw.,  arbeiten  zur  Vermeidung  der  schon  angeführten  Nachteile 
fast  durchweg  bei  Verwendung  von  zweiseiligen  Greifeiii  mit  3  Seilen, 

Bethmann,  Hebezeage     2.  Aufl.  ^ 
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1  Seil  für  ScUießen,  gleichzeitig  Heben  des  Greifers, 

1  Seil  für  Offnen, 

1  Seil  für  Katzenfahren. 
Fig.  104S  zeigt  die  einfachste  Anordnung  ^)  einer  Dreiseilkatze,  die 
aber  an  dem  Mangel  leidet,  daß  Fahr^  und  Hubbewegung  nicht  mab- 
hän^  voneinander  sind.    In  Fig.  1044  sind  die  Greiferseile  doppelt 

Fig.  1043.  Fig.  1044w 


^fb^reff 


/t^rur^ 


Gf^er 


Greifer 


Dreiseilkatzen. 


ausgeführt  und  von  beiden  Seiten  in  die  Katze  eingeleitet,  so  daß  sie 
keine  wagerechte  Verschiebungskraft  auf  die  Katze  ausüben  und  das 
Fahrseil  in  jeder  Richtung  nur  den  Fahrwiderstand  der  Katze  zu  über- 
winden hat 

e)  Hoohbahnkran  der  Wellmann-Seaver- Morgan  Co.  ^). 

Fig.  1045  bis  1050. 

Der  Kran  dient  zur  Entladung  von  Kalksteinen  aus  Schiffen.  Nach 
der  schematischen  Darstellung  Fig.  1045  u.  1046  besteht  der  Kran  aus 
einem  fahrbaren  Turm  mit  zwei  parallelen,  unter  1 : 4  geneigten  Fahr- 
bahnen mit  je  einer  Laufkatze.  Der  eine  auf  der  Wasserseite  gelegene 
Ausleger  ist  aufklappbar. 

Aus  dem  Seildiagramm  in  Fig.  1045  geht  die  Führung  des  Katzen- 
fahr-  und  Auslegerseiles  ohne  weiteres  hervor.  Das  Offnungsseil  ist 
um  eine  am  Greifer  befestigte  Rolle  geschlungen  und  bei  h  am  Aus- 
legerende befestigt,  so  daß  es  bei  der  Katzenbewegung  frei  durch  die 
Katzenleit-  und  Greiferrolle  hindurchlaufen  kann. 

In  das  mit  beiden  Enden  im  Greifer  befestigte  Schließseil  ist  eine 
Hilfslaufkatze  eingeschaltet,  die  wie  ein  Flaschenzug  1:2  wirkt.  Das 
von  der  Trommel  kommende  Schließseil  I  geht  über  die  eine  Rolle 
der  Hilfslaufkatze  und  ist  bei  a  am  Träger  befestigt.  Die  beiden  von 
der  anderen  Rolle  ablaufenden  Seilstränge  gehen  als  endloser  Seillauf 
zum  Greifer.  Der  Seillauf  wird  durch  Anziehen  vom  Schließseil  I  ver- 
kürzt, während  er  beim  Katzenfahren  keine  Änderung  seiner  Länge 
erfährt 


0  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1409. 
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Die  Fig.  1047  uqd  1048  stellen  die  Laufkatze,  Fig.  1049  die  Wind« 
für  eine  Fahrbahn  dar.    Von  ihr  wird  gleichzeitig  der  Antrieb  d« 
Fahrwerkes  abgenommeu. 
Es  bedeutet: 

I  die  Trommel  des  SchlieBseiles, 
11    „  „  „    Seiles  zum  Offnen, 

III  „  „  „    Fahrseiles, 

IV  „  „  „    Auslegerseiles. 


Fiit.  1049. 


A/lUujlifyaa^ 


^-L>  KMT  **y W/f// 


tH»^— 


-'r-- 


Winde  zum  Ilochbahnkran. 
Fig.  1050. 


Die  Tiommelwellen  werden  durch  doppeltes  Vorgelege  von  den 
Elektromotoren  angetrieben.  Letztere  laufen  nur  nach  einer  Richtung 
um    und    werden    durch    ein   Sperrad    am    Rücklauf    gehindert      Die 
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Trommeln  werden  durch  Reibkupplungen,  die  bei  der  Hubwinde  als 
Bremsen  ausgebildet  sind,  mit  der  Welle  verbunden,  das  große  Zahn- 
rad ist  aufgekeilt  Das  Sperrad  hält  bei  abgestelltem  Strome  die 
ganze  Winde,  also  bei  eingerückter  Kupplung  auch  die  jeweils  be- 
lastete Trommel  fest,  bis  sie  zum  Lastsenken  durch  Entkuppeln  frei- 
gegeben wird. 

Die  Schlußseiltrommelkupplung  ist  während  des  Betriebes  ein- 
gerückt Beim  Anlassen  des  Motors  wird  also  zunächst  der  Greifer 
geschlossen  und  dann  bei  gleichzeitigem  Einrücken  der  Seiltrommel 
zum  Offpen  gehoben.  Nachlassen  der  Kupplung  I  senkt  den  Greifer 
oder  öffnet  ihn,  wenn  Kupplung  U  angezogen,  also  Trommel  11  fest- 
gestellt ist. 

Ohne  Berücksichtigung  des   Wirkungsgrades  der  Rollen    ist  der 

Seilzug  der  Hubtrommel  wegen  der  Hilfslaufkatze  =  — ^  =  2750  kg. 

Daher  die  Lastgeschwindigkeit  mit  den  in  die  Fig.  1049  eingeschrie- 
benen Zahlen 

Die  theoretische  Motorleistung  =^-2 —  =  65  PS. 

Der  eingebaute  Motor  hat  80  PS. 

Die  zweite  Winde  dient  zur  Bewegung  der  Laufkatze  und  zum 
Einziehen  des  Auslegers.  Trommel  UI  hat  eine  besondere  Bremse^ 
um  die  Katze  auf  der  schrägen  Bahn  an  jeder  beliebigen  Stelle  fest- 
halten zu  können. 

Setzt  man  das  Gewicht  der  Katze  mit  1200  kg  an  und  den  Fahr- 
widerstaud  auf  der  schrägen  Bahn  1 : 4  mit  25  kg  pro  1000  kg  Gewicht, 
so  ist  der  Seilzug  bei  gefülltem  Greifer 

(iSö  +  l)'(^^00  +  1200)  =  1840  kg. 
Die  Seilgeschwindigkeit  ist 

Die  theoretische  Motorleistung  ist 

1840.3,'22._^gpS_ 


75 
wofür  ein  Motor  von  100  PS  gewählt  ist 


Hoohbahnknuie. 


Hoohbahnkrane  mit  POhrerlanfkatse. 
Neuere  amerikanische  Konstruktionen  weisen  Laufkatzen  mit  ein- 
gebauten Motoren  auf,  deren  Bewegungen  durch  einen  ani  der  Katze 
mitfahrenden  Mann  gesteuert  werden. 

Fig.  1051  a.  1052. 


Seildiagrftinm. 

Man  erreicht  dadurch  den  Vorteil,  daD  der  Führer  die  Last  be- 
ständig im  Auge  hat  und  der  sonst  auf  Deck  erforderliche  Signalmann 
wegfällt,  bat  aber  andererseits  den  Nachteil,  daß  die  Katze  und  damit 
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die  Brückenkonstruktion  sehr  schwer  ausfällt  und  die  Massenwider- 
stände erheblich  wachsen. 

Um  diese  Ülralstände  teilweise  zu  beseitigen,  btingt  man  die 
Winde  im  Brückenturm  unter  und  treibt  von  da  aus  durch  Seile  eine 
in  der  Katze  gelagerte  Trommel  an,  von  der  durch  Kupplungen,  die 
der  mitfahrende  Führer  steuert,  die  Bewegung  der  Lastseiltrommeln 
abgenommen  wird. 

Fig.  1051  und  1052  zeigen  eine  Führ^laufkatze  der  Wellmann- 
Seaver-Morgan  Co.  ^)  und  Fig.  1053  das  dazugehörige  Seildiagramm. 

Der  Greifer  wiegt  leer  6500  kg  und  faßt  7500  kg  Erz.  Im  Brückenturm 
ist  ein  130  PS-Motor  aufgestellt,  welcher  eine  Eintrommelwinde  antreibt. 


/^^ 


Spezialkrane  und  kranartige  Arbeitsmasohinen 

für  Hüttenwerke. 

In  Hütten-  und  Stahlwerken  finden  zur  Erhöhung  der  Produktion  und 
zur  Verminderung  der  Selbstkosten  eine  Reihe  von  kranartigen  Arbeits- 

maschinen  Verwendung,  von  denen  in  ^ig.  1054  und  Fig.  1065. 

nachfolgendem  einige  beschrieben  sind. 

Besohiokwagen  für  Martinöfen^). 
Beim  Siemens-Martin-Prozeß  wird  der 
aus  Schrott  und  Roheisen  bestehende  W? 
Einsatz  durch  eine  Mulde  in  den  20 
bis  25  t  Einsatz  fassenden  Flammofen 
gehoben  und  dort  ausgeschüttet 

Die  gefüllten  Mulden,  welche  1 
bis  5 1  fassen,  werden  auf  der  Beschick- 
bühne auf  kleineren  Wagen,  die  drei 

Mulden  tragen,  Tor  die  Ofen  gefahren  und  dann  mit  dem  Schwengel 
einer  auf  einem  Geleise  fahrbaren  Beschickmaschine  gekuppelt  Hier- 
bei legt  sich  der  Schwengelkopf  in  eine  entsprechende  Aussparung 
des  Muldenkopfes,  worauf  entweder  ein  durch  die  hohle  Stange  ge- 
führter Riegel,  oder  ein  auf  den  Schwengel  gesteckter  Schuh  vor- 
geschoben wird,  welch  letzterer  mit  vorspringenden  Zapfen  in  Ausspa- 
rungen des  Muldenkopfes  eingreift  und  eine  Art  Muffenkupplung  bildet 

Fig.  1054  u.  1055  zeigt  eine  Mulde  des  Hoerder  Vereins. 

Die  Beschickmaschine  hat  folgende  vier  Bewegungen  auszuführen: 

»)  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1418. 

*)  Ausführliche  Abhandlungen  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.    1902,  S.  1610, 
1906,  S.  1733  u.  1974  f. 


Beschickmulde  des  Hoerder 
Vereins. 
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1.  Längsfahren    des  Wagens  vor  den  in   einer   Reihe   stehenden 

Öfen  mit  v  =  90  m/min, 

2.  Vor-  und  Zurückfahren  des  Schwengels  im  Schwengelträger  mit 

i;  =  50  m/min, 

3.  Heben  des  Vorderendes  des  Schwengelträgers  mit  t;  =  5  m/min, 

4.  Drehen    des   Schwengels    behufs  Ausschüttens    der    Mulde  mit 

10  Uml./min. 

Für  jede  Bewegung  ist  in  der  Regel  ein  besonderer  10  bis  12  PS- 
Motor  mit  n  =  800  vorhanden,  die  gleich  stark  sind.  Ea  werden 
jedoch  auch  Einmotor-Beschickmaschinen  gebaut 

Bei  dem  Beschickwagen  mit  vier  Motoren  wird  zur  Verstellnng 
der  Höhenlage  der  Mulde  der  auf  dem  Wagengestell  aufgebaute 
Schwengelträger  aus  I-  oder  C- Eisen  an  seinem  Vorderende  mit  Hilfe 
einer  Eurvenscheibe  durch  Motor  und  Räderübertragung  gehoben.  Am 
Hinterende  oder  besser  in  der  Mitte  ist  er  in  Zapfen  drehbar  gelagert 

Der  Schwengel  liegt  zwischen  den  Schwengelträgem  in  einem 
Wagen,  in  dem  die  Antriebvorrichtungen  für  die  beiden  Schwengel- 
bewegungen —  Vor-  und  Zurückfahren,  sowie  Drehen  —  unter- 
gebracht sind. 

Das  Vor-  und  Zurückfahren  des  Schwengels  wird  durch  G  all  sehe 
Kette  oder  Zahnstangentrieb  bewirkt,  dessen  Triebling  durch  Schnecken- 
getriebe von  einem  Motor  angetrieben  wird.  Das  Drehen  erfolgt  eben- 
falls durch  einen  besonderen  Motor  mittels  Schneckengetriebes  und 
Zahnräder. 

Die  Fig.  1056  u.  1057  stellen  einen  Beschickwagen  der  Duisburger 
Maschinenbau-A.-G.  vorm.  Bechem  u.  Ketman  dar  i),  bei  dem  der  aus 
zwei  L-Eisen  gelnldete  Schwengelträger  B  seinen  Drehpunkt  in  der 
Mitte  bei  C  hat.  Diese  Anordnung  hat  den  Vorzug,  daß  das  Mulden- 
gewicht durch  das  Eigengewicht  der  Motoren  M^  für  das  Ausfahren 
des  Schwengels  und  3/4  für  das  Drehen  des  Schwengels  nel)8t  Triel>- 
werken  teilweise  ausgej^lichen  werden  kann. 

Gehoben  wird  der  Schwengelträger  durch  Motor  31^  unter  Ver- 
mittelung  des  Schneckengetriebes  Sg  und  der  beiden  Stimrädervorgelege 
Z1Z2,  welche  die  zu  beiden  Seiten  angebrachten  Zahnräder  JZ^  an- 
treiben. Diese  greifen  in  Zahnradsegmente  Z»,  die  mit  dem  Schwen^^el- 
träger  fest  verbunden  sind. 

Das  Vor-  und  Kückfahren  des  Schwengelwagens  wird  vom  Motor  3/, 
mit  Hilfe    der  Galischen   Kette  K  bewerkstelligt,   gedreht    wird    der 


0  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1906,  S.  1979. 
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Schwengel  durch   Motor  Jl/^,   der  mit  Kegelradübersetzuiig  eine   über 
dem  Schwengel  gelagerte  Welle  antreibt 
Fig.  1056  n.  1057. 


Besohickwagen  der  Daübarger  MMcbiuenbftu-A.-U. 

Auf  dieser  Welle  gleitet  mit  Nut  und  Feder  dos  Stirnrad  Z^,  das 
in  eiD  auf  dem  Schwengel  sitzendes  Stirnrad  eingreift  Die  Motoren 
M^  und  M,  sitzen  auf  dem  hinteren  Ende  des  Schwengelträgers  und 
nehmen  an  dem  Vorschub  nicht  teil. 

X  in  der  Fignr  deutet  den  Stand  det  Arbeiters  an. 


6S2  Speii»lkrmoe  für  Höttonwarke. 

Beaohlokkrane ').  Dieselben  haben  den  Beschkkwagen  gegenüber 
den  Vorteil,  daß  sie  vor  dein  Ofen  nicht  so  viel  Raun  bean^>racheii 
und  neben  der  Beschickarbeit  noch  andere  Arbeiten,  wie  Montage- 


arbeiten  und   Einlegen  toq  ~  einzelnen  großen  Stücken  Schrott  über- 
nehmen können,  wenn  sie  mit  Hilfskatze  ausgerastet  werden. 

')  ZeitBchr.  d.  Ver.  deuttcb.  Ing.  1906,  S.  1730. 
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Diese  Krane  werden  aU  Laufkrane  mit  hochliegender  Fahrbahn 

aasgeführt,  wobei  die  Beschickrornchtung  an  dem  starren  Gerüst  einer 

Laufkatze  angebracht  ist 

AuQer  den  bei  Beschickwagen  äblichea  Bewegungen  kann  noch 

eine  Drehbewegung  um  eine  senkrechte  Achse  aosgeföhrt  werden,  die 

ermöglicht,  daß  die  an  einer  Stelle  der  Beschickbühne  aufgefahrenen 

Mulden  aufgenonunen  werden  können. 

Die  HubbeweguDg  der  Mulde  wird  dadurch  erzielt,  daß  man  eine 

in  dem   starren  Gerüst  der  Laufkatze   senkrecht  gelagerte  Welle,   die 


Fig.  l(»9. 


\4% 


>" 


Königswelle ,  entweder  mit  einer 
Schraubenspindel  in  Verbindung  bringt, 
oder  mittels  einer  Traverse  in  die 
Schlingen  einer  G  a  1 1  sehen  Kette 
hängt 

Der  Führerstand  befindet  sich 
stete  auf  dem  Scbwengelkasten  Die 
Kabel  werden  hierbei  behufs  Steuerns 
der  Motoren  von  dem  Fuhrerstand  aus 
anter  Verwendung  von  Schleifnngen 
und  Winkelhebeln  durch  die  hohle 
Säule  geführt 

In  den  Fig.  1058  und  1059 
welche  eine  Ausführung  der  Benrather 
Maschinenfabrik  darstellen,  dient 

Motor  Mi  zum  Fahren  des  Kranwagens, 

Motor  Jtfa  zum  Fahren  der  Katze, 

Motor  J/,   zur   Hubbewegung   der   Königssäule   mittels  Gall- 
Bcher  Kette, 

Motor  Jlf4  zum  Drehen  des  Schwengels, 

Motor  Jlffi  zum  Schwenken  der  Königssäule  iaw.  der  Mulde. 

In  Fig.  1060  ist  noch  das  Scbaltschema  für  die  Motoren  und 
Steuerschalter  wiedergegeben  ■).  Der  Strom  wird  zunächst  zum  Fahrer- 
stand geleitet,  dort  auf  die  Terschiedenen  Steuerschalter  verteilt  und 
von  ihnen  wiederum  zu  den  Motoren  geleitet  Da  sich  nur  2  Motoren 
auf  der  feststehenden  Konstruktion  der  Katze,  3  Motoren  hingegen 
auf  der  sich  drehenden  Konstruktion  befinden,  so  wird  ein  Scbleifring- 
zylinder  mit  Stromabnehmern  (vgL  Fig.  498,  S.Sll)  erforderlich,  dessen 


')  ZeitMjhr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1907,  S.  Öl. 
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RingzabI  je  nach  der  Zahl  der  verwendeten  Motoren  und  der  Stroman 

verschieden  ist. 

HuldeiLzubiingerkrane   dienen    zum   TrauBport   der   mit   Schrott 
gefüllten  Mulden  auf  die  Höhe  der  Ofenbühne. 

Die  Krane  setzen  dabei  die  Mulden  auf  Konsolen  an  der  Außen- 
wand des  Gebäudes  ab,  von  denen  sie  der  Beschickkran  abnimmt.  Die 
Bauart  ist  bei  10t  Tragkraft  die  der  Laufkrane.  Die  Laufkatze  erhält 
gewöhnlich  starres  Hängegerüst,  welches  unten  BUgel  trägt,  die  unter 
die  Mulden  schlagen  und  von  diesen  3  Stück  aufnehmen. 
FiK- 1060. 


Schaltacbema  zam  Bescbiokkran  der  Benrather  MaBchinenfabrik. 


Geschwindigkeiten:  Heben  von  10t  etwa  lOm/min,  Katzenfahreu 
etwa  30  -^  40  m/min,  Kraufahren  100  -^  140  m,  min. 

G-ießkiane'),  als  Sonderkoastruktionen  ausgebildet,  finden  in 
Thomas-  und  Martinwerken  dann  Verwendung,  wenn  die  Krane  aus- 
schließlich die  Aufgabe  haben,  die  Gießpfanne  mit  dem  flüssigen  Eisen 
der  Konverter  oder  Martinofen  zu  füllen  und  nach  den  Formen  für 
die  Gußstahlblöcke  (Ingots)  oder  für  Stahlformguß  zu  bringen. 

Die  Gießkrane  werden  mit  oder  ohne  starres  Führungsgerüst 
für  die  l'fanne  gebaut.     Im  ersten  Falle  hat  man  den  Vorteil,  daß  die 

')  Zeitsoht.  d.  Ver.  deutsch,  lag.  1907,  S.  2053. 
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pendelnde  Bewegung  der  Pfanne  beim  schnellen  Fahren  vermieden 
wird,  aber  den  Nachteil,  daß  der  ganze  Raum  der  Gießhalle'  frei 
bleiben  muß,  damit  das  Gerüst  nirgends  anstößt. 

Bei  Aufhängung  der  Gießpfanne  an  einer  Traverse  in  Drahtseilen 
benutzt  man  zum  Kippen  der  Pfanne  ein  zweites  Windwerk  auf  der- 
selben Katze  oder  in  einer  besonderen  Laufkatze.  Wird  Drehbewegung 
der  Pfanne  verlangt,  dann  wird  das  Querstück  des  Gehänges  auf 
Kugeln  gelagert. 

Chargierkrane  oder  Blockeinsetzmaschinen.  Dieselben  werden  zum 
Transport  der  Stahlblöcke  aus  der  Gießhalle  zu  den  Glühöfen  ver- 
wendet. Die  Konstruktion  ist  als  Laufkran  mit  Katze  ausgebildet,  in 
deren  starrem  Gerüst  eine  Hohlsäule  gehoben  und  gesenkt  wird.  An 
dem  unteren  Teil  der  Hohlsäule  schwenkt  ein  Ausleger,  der  die  Vor- 
richtungen zum  Fassen  und  Wälzen  der  Blöcke  trägt. 

Stripperkrane  oder  Blockziehkrane  sollen  das  Abstreifen  der 
Coquillen  und  den  Transport  der  Blöcke  und  Coquillen  aus  den  Gieß- 
gruben übernehmen.  Sie  werden  bei  den  heutigen  Blockgewichten  von 
4  -T-  5  t  als  Laufkrane  für  eine  größte  Tragkraft  von  10  h-  15  t  und 
einem  Stripperdruck  von  50 1  gebaut  Die  an  der  Katze  angebrachten 
Greif  er  Vorrichtungen ,  Block-  und  Coquillenzange  sind  automatisch 
steuerbar  und  bilden  Spezialkonstruktionen  der  betreffenden  Firmen. 
Sie  ermöglichen  ferner  das  Abnehmen  und  Wiederaufsetzen  des  Gieß- 
grubendeckels. 

Tiefofenkrane  dienen  zum  Einsetzen  der  vom  Stahlwerk  kommen- 
den heißen  Blöcke  in  die  Durchweichungsgruben,  sowie  zum  Ausziehen 
derselben  und  Transport  zum  Blockldpper  der  Blockstraße. 

Greiferkrane  bezwecken  das  Bekohlen  der  Generatoren.  Die 
Greifer,  welche  U/gcbm  Kohle  fassen,  heben  die  Kohle  von  einem  auf 
Flur  liegenden  Vorratsbehälter  nach  oben  in  die  über  den  Generatoren 
liegenden  Bunker.  Da  der  Kran  gleichzeitig  für  Montagezwecke  ver- 
wendet wird,  so  erhält  er  gewöhnlich  5  t  Tragkraft 
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0,19 

^  1  z 
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1.12 
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0.60 

0,62 

0.1G 

0J19 

0.28 

4 

1,45 

1,14 

0.64 

0.77 

0.19 

0.48 

0,36 

-/.li  1^ 

3 

1,42 

1,12 

0,73 

1,27 

0.31 

0.79 

0,45 

4 

1.85 

1,45 

0.78 

1.61 

0,« 

1.00 

0,58 

'     li    s'S 

4 

2J7 

1,78 

0,89 

2,85 

0.76 

I.B0 

0186 
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3,27 

2,57 

0,96 

3,91 

1,06 

2.49 

1,22 

-/.  11,  s 

i 

3,67 

2,10 

1,00 

4.68 

1.24 

2,96 

1,18 

e 

3,87 

3,04 

1,08 

6,50 

1.77 

4,14 

1,71 

l'   « 

4 

3,08 

2,42 

1,12 

7,09 

1.86 

4,48 

1,65 

4              40 

6 

4.48 

3,51 

IJ» 

9,98 

2.67 

6,33 

2,26 

l      40 

8 

5.80 

4.56 

1,28 

12,4 

3,98 

7,89 

2,90 

l'      45 

5 

4,30 

3,38 

1,28 

12,4 

3.26 

7,93 

2,48 

4'/,     '      46 

7 

5,86 

4,60 

1,36 

16,4 

4,39 

10,4 

3.31 

h      45 

9 

7,34 

5,77 

1,44 

19.8 

6,40 

12,6 

4.12 

|l     m 

5 

4,80 

3,77 

T,40 

17,4 

4,69 

11,0 

3.06 

5              ÖD 

7 

e,56 

5,15 

1,49 

23,1 

6,02 

14,6 

4.15 

1.      ÖU 

9 

8,24 

6,47 

1,56 

28.1 

7,67 

17,9 

6.20 

1,     65 

6 

G,31 

4.95 

1.56 

27,4 

7,24 

17,3 

4.40 

5V,           55 

e 

S,23 

6.46 

1,64 

34.6 

9,35 

22.1 

V2 

1       55 

10 

10,07 

7,88 

1,72 

41,4 

11,27 

26,3 

8.98 

1'     60 

6 

G,91 

5,42 

1.69 

36.1 

9,43 

22,8 

5.2S 

6              60 

e 

9,03 

7,09 

1,77 

46,1 

12,1 

29,1 

6.88 

60 

10 

11,07 

8.69 

1.65 

55.1 

14,6 

34,9 

8,40 
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Fortsetzung  von  Tabelle  111. 


150 


150 

16 

45,7 

150 

18 

51,0 

160 

15 

40,1 

160 

17 

61,8 

160 

19 

57,5 
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Tabelle  114.    I-Eiaen. 

Nonnall&ngen  ^  4  bi«  10  m ;  größte  Länge  = 

Neigimg  .Jer  f'lanscljen  =  14  Pro«. 

AliruuduugsbalbmeBEFr  S  ^  d, 

Abniodungsbullimesser    r  =  Ofid. 

Die  Flanichdicke  t  iit  im  Abstände  '/•  ^  ^»o 

Kante  gemesMo. 


120    I      58    I     5,1         7,7        14,2 


16,2 
20,4 


]   180   I     82        6,9      10,4 


12,7 
U,3 
16,0 
17,9 

19,8 


7,5      11,3 

7,8  ,   11,7 
8,1      12,2 

8,4  !  12,6  ■ 

8,7  !  13,1   ■ 
9,0       13,6 


113  9,4  14,1  ■    53,3  ,  41,9 

116  9,7  I    14,7  57,1  44,8 

119  10,1  15,2  ,    61,0  ■  47,9 

122  '   10,4  !   15,7  64,8  1  50,9 


125       10,8   I   16,2 


340   I    137       12,2      18,3 


143    ,   13,0   ,    19,5   I    97,0 


42V,  ' 
4G 


13,7 

20,5   1 

14,4 

21,6 

15,3 

23,0 

16,2 

24,3 

17,1 

25.6  i 

18,0 

27,0  ' 

19,0 

30,0 

117 
170 

19,4 
25,9 
34.1 

6,3 

1         8,8 
124J 

2,99 

238 
327 
436 

43,3 
64,6 
67,0 

1      16,2 
1      21.4 
1       27,4 

5,9s 
833 

572 
734 
933 

81,7 
97.9 
117 

35,2 
'       43,7 

1       54^ 

10,7 
12,5 
14,7 

116S 

137 

1444 
1759 

161 
185 

81.3 
97,2 

19.S 
22.« 

2139 

2558 
3055 

214 
244 

278 

117 
137 
163 

25,9 
29,3 
33,3 

3605 
4  239 

4  954 

314 
353 
390 

188 

1     220 
1     255 

36.9 
41,6 
46.4 

5  735 

6  623 

7  575 

441 
491 
641 

!     287 
1     325 
'     363 

50.6 
56,0 
60,8 

8  619 

9  785 
12493 

594 
652 
781 

1     4Ü3 

'     449 

554 

66,1 

15  670 
19576 
23  978 

922 

1088 
1262 

672 
817 
972 

93,1 
114 
131 

29173 
36  956 

1459 
1739 

2040 

1160 
1433 
1722 

150 
176 
203 

56  410 
68736 
99  054 

2375 
2750 
3602 

2084 
2470 
3486 

234 
2Ö7 
349 
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ReibangBkoeffizienten. 


Tabelle  119.    Reibungakoef&sienten. 


Reibende  Körper 

Material 

SchmieruDg 

Reibang»- 
koeffizient  u 

Stahl  oder  Schmiede- 
eisen auf  Grauguß  oder 

Tropföler  oder 
Staufferbuchse 

0,10  bis  0,15 

Bronze 

Ringschmierung 

0,05  bis  0,1 

Zapfen,  Lager 
und  Naben 
loser  Rollen 

Stahl  oder  Schmiede- 
eisen auf  Weißmetall 

Ringsoh  mierung 

0,01  bis  0.03 

Grauguß  auf  Rotguß 

Ringschmierung           0,1  bin  0,15 

Gehärtete  Stahlkugeln 
auf  gehärteten  Stahl- 
platten 

Stahl  auf  Phosphor- 
bronze 
sauber  bearbeitet 

reichliche  Schmierung 

1 

f  —  0,0009 
bis  O,00ir) 

Zahnflanken 
der  Schnecken- 
getriebe 

Mit  Ölbad 
bei  guter  Ausführung 
„    vorzügl.      „ 
bei  hoher  Gleit- 
geschwindigkeit 

0,1 
0,05 

0,02 

Grauguß  auf  Grauguß 
unbeai'beitet 

eingelaufen  und  gut   1 
geschmiert 

0,15  bis  0,3 

Zahnflanken 
der  Zahnräder 


Grauguß  auf  Grauguß 
oder  Rotguß 


unbearbeitet 
gefräst 


0,15  bis  0,3 
I    0,1  bis  0,15 


Bremsscheiben 


Schmiedeeisen  oder  Stahl 
auf  Grauguß 


trocken 


0,18  bis  0,25 


Leder  oder  Holz 
auf  Eisen 


trocken 


0,25  bis  0,5 


Stopfbuchsen  bei 

hydraulischen 

Hebezeugen 


Leder  oder  Hanf 

auf  Grauguß  oder 

Bronze 


geschmiert 


0,05  bis  0,2 


Laufräder  auf 
Schienen 


Gußeisen  oder  Stahlguß 

auf  Schmiedeeisen  oder 

Stahl 


trocken 


f  =  0,05  cm 
bis  0,08  cm 


0  Vgl.   Zeitschr.   d.  Ver.   deutsch.  Ing.  1901,  S.  123;   Stribeck,  Kugellager 
für  beliebige  Belastungen. 
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Kniokformeln. 
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Fig.  1074. 


hy.m: 


Fig.  1076. 
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Hierin  bedeutet 

P  die  zulässige  Belastung  des  Stabes, 

J  das  kleinste  äquatoriale  Trägheitsmoment  des  gefährlichen 

Stabquerschnittes  in  cm^, 
E  den  Elastizitätsmodul  des  Stabmaterials  in  kg/qcm, 
l    die  Stablänge  in  cm, 
@  den  Sicherheitsgrad  gegen  Knicken. 

Der  auf  Knicken  berechnete  Querschnitt  braucht  nur  bei  a  vor- 
handen zu  sein.  An  den  Enden  genügt  der  Druckquerschnitt.  Bei 
kleinen  Stablängen  erhält  man  durch  Berechnung  auf  Druck  größere 
Werte  als  durch  Berechnung  auf  Knickung.  Es  sind  deshalb  beide 
Rechnungen  durchzuführen. 


Stabmaterial 


Elastizititsmodul  E 
kg/<icm 


Sicherheitsgrad  6 


Gnßeisen 

Steh! 

Schweißeisen,  I^lußeisen  .   .   . 
Holz 


1000000 

1260000 

2000000 

103000 


6-^8 
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Drittes   Heft: 
nie  GrundgeBelae  der  Wechselstromtechnlk  vnn  Dr.  (iustav  Benisthke. 
Mit  11:1  Abbildungen,     rreis  j^eb.  Jt  -S.tiO,  geb.  Jt  4,20. 
Viertes   Heft; 
Die  Tugabondlereiiden  StrOue   elebtrischer  ItHhnen  vou  Dr.  Cml   Mi- 
chalke.     Mit  31  AbbUdungeu.     Preis  geh,  Jt  2,50,  geb.  Jt  3,—. 
Fünftes   Heft; 
Die  «sjüchrouen  Drehalroiiiinotoren,  Ibre  Wlrknu^ weise,  Prilfaii^  nnd 
BerechnniiK  vun  Dr.  Gustav  Benischke.     Mit  2  farbigen  Tafulu  und 
112  Abbildungen.     Preis  geh.  Ji  5,B0,  geb.  M  6,-. 
Sechstes  Heft: 
Die  elektrischen  Bogenlampen,  deren  Prinzip,  Eonstrokllon  und  An- 
wendnug   voa   J.  Zeidler.     Mit   l:XI   Abbildungen   und    1    Kiii-ventHrel. 
Preis  geh.  Ji  5,50,  geb.  Jt,  6,—. 

Siebentes   Hett; 

Aoftixhme  nnd  Aoftljse  von  WechHelatromkarteo  von  Prof.  Dr.  Kruat 

Orlicb.     Mit  71  Abbildungen.     Preis  geh.  Ji  3,&0,  geb.  Jt  4,-. 

Achtes   Heft: 
Llchtstrnhlnng  nnd  Belenchtang  tuu  Paul  Höguer.  Mit  AT  Abbildungen, 
l'reis  geh.  .tt  3,—,  geb.  Ji  3,50. 

Neuntes  Heft: 
Die  elektrischen  Bnhnen  ond  Ihre  Betriebsmittel  von  Dipl  -Ing.  Mp  tbcrt 
Kjser.   Mit  73  Abbild,  und  lU  Tafeln.    Preis  geh.  Jt  5,50,  geli.  ,ft  (i,-. 

Zehntes   Heft: 
Die  Uollermittel  der  Elektrotechnik  von  Ingenieur  Karl  Wernlekc.    Mit 
m  Abbild,  und  einer  AussL'hlagta belle.     Preis  geb.  Ji  5,50.  geb.  .A  6,—. 
Elftes   Heft: 
Die  selbsttfitige  Rcgallerong  der  elektrischen  6enerntoren  von  uber- 
ingenieur  £t.  ing.  Friedj-.  Nstalis.    Mit  75  Abbildungen  im  Text  und 
auf  4  Tafeln.     Preis  geh.  Jt  4.—,  geb.  Jt  1,50. 

Äu>«fiihi*lioli08    Pi'OMpelctheft    kostenlos. 


Verhii;  von  Friciir.  VicwPii  &  Stiliu  iii  Jiriiiiiiscluveijr. 

Die  GasmavSchiiie 

insonderheit  die  Viertakt-Gasmaschine, 

ihre  ('Dlfrxuiliuni;  auf  \Vii-t!H'li;iftlif!ikwt  «uU   L'-bliins   und 
Üeschrflitiniig  der  dazu  nötigen  luntrument«. 

Von  Arthur  Eckardt, 

BetriehE>lni;rnifur  dpr  Gn>inutateDlfil>rlk  Diulz  in  Culn-ÜeuU. 
Hit  es  Abbildungüii  im  Text  und  auf  'J  Tafeln,    gr.  ».    Preis  geh.  S.bO  .Ü 


Die  Motoren  f&r  Gewerbe  und  Industrie. 


Von  Prof.  Alfred  Musil. 

»iidig  neu  lipiirlH'iietf  .\iiriiii,'e  der  „Motoren  für 
das  Kleingewerbe". 


Mit  138  Abbildungen 


Wärniemotoren. 

Etirxgetaßte  Durstellun^  des  );ogeiiwärtigeii  Stiindea  dersältwn  in  Ihor- 

tuisuhflr  und  wirtgohaftliclier  BeKiehnn^  unt^r  BpeKieller  Ilerückaichti^ulig 

des  Disael-Motor. 

Von  Prof.  Alfred  Husil. 

Hit   31   eingedracbteu   AbliildUDgen.    gr.  8.    Preis  ^eh.  3,30  Jt,   geb.  8,50  JK 


I 


Lchrlmch  der 
Ingenieur-  und  Maschinen-Mechanik. 

Mit  den  nötigen  llilfslehren   ans   der  Aiiftlyiis  für  den  Unterricht  au  tecbui- 
schtio  Lehranataltcn,  Bt.wie  mm  (iebrnuoh  für  Techniker. 

Von  Professor  Dr.  J.  Weisbach. 

In   dr»i   Teilen.     Mit  zahlreichen  Abbildungen,     gr.  S.    geli. 
I.  Teil.    TheTetiBuhe  Meohanik.    5.  AuOage,  beurbeitet  von   Prtif.  Guitav 

Herrmann.    C.  unveränderter  Abdruck,     Praie  28  .#,  geb.  28  M 
II.  Ti^il.    Die  Statik   der  Bauwerke   und   Mechanik   der   UmtriebBmaMShineu. 
5.  Auflage,  bearbeitet  »on  Prol.  Qastav  Herrmann. 

1.  Abteilung.     Sie  Statik  der  Bauwerke.    Preis  14  Jt.   geb.  IS  Jt 

2.  Abtailiin^.  Die  Mechanik  der  Umtriebsmascbinen.  Preis29jK,geU.?I.H> 
111.  Teil.    Die   AteL-hnnik  der  Zwischen-   und  Arbeitsmasohinen.     2.   AnTIkgCi 

bearbeitet  von  Prof.  Gustav  Herrmann. 

1.  Ahteilnng.    Die  Zwisclienmasohinen.     Preis  *23  Jt,   geb.  2S  Jt 

S.  Abteilung.     Die   Maschinen    zur    Ortsvcränderung.     Preis   Se.flO   Jt, 

Kob.  3J,eO  A 
:i,  Abteilung.     Die  Maschinen   zur  Form  Veränderung.    1.  Hälft«.    Preis 
S3  M,  geb.  35  Jt  —   n.  Hälfte.    Preis  27  Jt,   geb.  2»  Jt 
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